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PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PrésipenT annonce à l’Académie le décès de M. Suess : 


J'ai le regret d'annoncer à l'Académie la perte douloureuse qu’elle vient 
de faire en la personne de M. Suess, l’illustre savant viennois, le doyen de 
nos Associés étrangers. 

M. Suess, par ses beaux travaux originaux, par ses ouvrages didactiques, 
était le maître incontesté des géologues de notre époque. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la recherche expérimentale d'un champ 
électrique solaire. Note de M. H. DESLANDRES. 


La plupart des auteurs ont admis une électrisation ou une ionisation 
forte des gaz solaires, et en particulier des couches superposées de la chro- 
mosphère, ou partie basse de l’atmosphère solaire. 

Déjà, en 1893 et 1896, l'étude spectrale des vapeurs chromosphériques 
m'avait conduit à la conclusion suivante : la lumière de ces vapeurs à une 
origine électrique, et leur lumière totale peut être rapprochée du phéno- 
mène de l'électricité atmosphérique terrestre; les deux atmosphères offrent 
un mouvement continu des charges électriques dans le sens vertical (*). 

Or les charges électriques solaires, par leurs mouvements, et en parti- 
culier par le mouvement général de rotation, créent un champ magné- 


(1) Comptes rendus, L. 117, 1893,p.716 (Knowledge, novembre 1894); Observations 
dé l'éclipse totale du 16 avril 1893 (Gauthier-Villars, mars 1896); Annales du 
Bureau des Longitudes, t. V, 1897. 
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tique, et l’on doit considérer dans le Soleil, ainsi d’ailleurs que sur la Terre, 
à la fois un champ électrique et un champ magnétique. 

Ces deux champs expliquent aisément plusieurs faits, curieux relatifs au 
Soleil, tels, par exemple, que la courbure desrayons coronaux polaires et 
le retard des perturbations magnétiques terrestres par rapport aux grandes 
taches solaires, qui en sont vraisemblablement la cause première. Il y a 
là done une première vérification de leur existence, mais seulement indi- 
recte et qualitative, et, pendant longtemps, on a pu croire qu'il était 
impossible d'aller plus loin. Puis, dans ces dernières années, plusieurs 
découvertes remarquables sur les gaz ionisés, sur l’émission lumineuse dans 
un champ magnétique ou électrique, ont apporté à l’observateur solaire des 
moyens d'investigation nouveaux. Il est possible actuellement de recon- 
paître à distance si un gaz lumineux est soumis à un champ magnétique ou 
électrique, et même de mesurer l’intensité de ce champ. 

La première grande découverte est celle de Zeeman, en 1896, sur l’ac- 
tion du champ magnétique. La raie spectrale simple s’élargit et, sile champ 
est suffisamment intense, se divise en composantes distinctes polarisées, 
Lorsque l’observation est transversale ou faite dans la direction perpen- 
diculaire aux lignes de force, les composantes ont une polarisation rec- 
uligne, et les vibrations que leur correspondent sont ou parallèles aux lignes 

de force, ou perpendiculaires (les dernières étant les plus écartées de la 
vibration initiale). Avec l’observation longitudinale ou faite dans une 
direction parallèle aux lignes de force, les composantes offrent la pola- 
risation circulaire, avec des sens différents sur les deux côtés de la raie 
primitive. De plus, l’écart des composantes est proportionnel à l'intensité 
du champ magnétique. Tous ces détails sont rappelés pour mieux faire 
comprendre ce qui va suivre. : 

La recherche d’un effet Zeeman dans le Soleil a donné des résultats de 
grande importance. En 1908, Hale reconnaît ainsi un champ magnétique 
d'intensité notable (3000 gauss environ) dans l’ombre et la pénombre des 
taches. Les raies spectrales de la tache, qui ont, comme on sait, une largeur 
plus grande que la normale, observées près du centre de l’astre, sont divi- 
sibles en composantes distinctes, qui sont polarisées circulairement et en sens 
inverse. La direction du champ magnétique fait un angle plutôt petit avec 
la direction Soleil-Terre. Au bord du Soleil, où l'observation devient trans- 
versale, on observe aussi des dédoublements et polarisations qui ne corres- 
pondent pas exactement, il est vrai, à l'effet transversal attendu. En même 
temps on a recherché sur les autres points du Soleil, en dehors des taches, 
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au bord intérieur et extérieur, des traces de dédoublement et polarisation, 
mais sans résultat appréciable. D'ailleurs, sur les taches, l’effet Zeeman 
apparaît seulement avec les raies des couches basses, il est insensible avec 
les raies des couches élevées de la chromosphère. 

En 1911, j'ai abordé la recherche d’un champ magnétique par une voie 
tout autre, et dans une partie différente de l’astre, dans la couche supérieure 
de son atmosphère. Depuis 1908, nous relevons journellement à Meudon 
les formes et les mouvements radiaux de cette couche nouvelle avec un 
grand spectrohéliographe et un grand enregistreur des vitesses radiales. 
Ce dernier appareil, réalisé jusqu'ici seulement dans notre observatoire, 
relève automatiquement par des sections successives sur le Soleil entier les 
raies principales (K et H,) du spectre; il donne la vitesse radiale de la 
vapeur par rapport à la Terre (d'où le nom qui lui a été donné), et aussi, 
point à noter, la largeur et l’intensité exacte de la raie, variables d’un point 
à l’autre de l’astre. Or, l’étude des vitesses des protubérances, poursuivie 
avec l’aide de Burson de 1908 à 1911, donne le résultat suivant : les protu- 
bérances sont constituées par un gaz qui s'élève et suivant une trajectoire 
hélicoïdale; ce qui implique dans la couche supérieure et au-dessus un 
champ magnétique général, analogue à celui de la Terre et de faible inten- 
sité (dans une première approximation,"1077 gauss en moyenne). 

Cette méthode, basée sur le mouvement même du gaz, décèle seulement 
les champs faibles qui échappent à la méthode de Zeeman. 

Les protubérances, d’ailleurs, émanent des lignes noires nouvelles, 
nommées /ilaments et alignements, qui ont été reconnues à Meudon 
depuis 1908, et forment sur le Soleil entier un véritable réseau; même, 
au bord solaire, le plus souvent, la protubérance prolonge le filament ou 
l'alignement qui lui correspond. De plus, avec le filament, les raies K, du 
calcium et H, de l'hydrogène, relevées sur nos épreuves de vitesse, sont 
nettement plus noires et plus larges que les raies des autres points; et, au 
centre du Soleil, elles indiquent un mouvement ascensionnel de la va- 
peur, plus ou moins rapide avec le temps. Pour des raisons développées 
dans des Mémoires antérieurs, le filament et vraisemblablement aussi 
l'alignement doivent avoir un signe d’ionisation opposé à celui de la couche 
supérieure, et le champ électrique, dans son voisinage, doit être notable- 
ment plus élevé (‘). 


(*) Il y a une sorte d'opposition entre les filaments et les taches. Dans les couches 
basses, la tache noire offre le champ magnétique maximum ; dans les couches élevées, 
le filament noir aurait aussi un maximum, mais un maximum de champ électrique. 

L'atmosphère est supposée formée de trois ou quatre couches alternativement posi- 
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Cependant, en 1913, Hale annonce une mesure du champ magnétique 
général du Soleil, qui diffère beaucoup de la précédente (!). Il reconnaîtun 
effet Zeeman très faible avec trois ou quatre raies peu intenses sur la pro- 
jection de l’axe de rotation solaire et le résultat, présenté d’abord comme 
douteux, serait confirmé par des recherches ultérieures. Bref le champ à 
l'équateur serait de 25 gauss et donc beaucoup plus élevé que celui des 
protubérances. J'ai fait alors remarquer que les deux résultats étaient conci- 
liables, le premier s'appliquant à la couche supérieure, et le second à la 
couche basse de l’atmosphère. Car avec les couches superposées de l’atmos- 
phère, alternativement positives et négatives, lorsqu'on s’élève le long 
d’une verticale à partir de la surface, les champs magnétique et électrique 
doivent varier fortement. Leur intensité, notable dans certaines couches 
basses, peut être faible dans les couches supérieures, et j’indique une distri- 
bution plausible des charges électriques, qui donne toutes les particularités 
précédentes. 

Tels sont à l’heure actuelle les premiers résultats, plus ou moins appuyés 
sur les faits, qui se rapportent aux champs magnétique et électrique du 
Soleil. Or une découverte récente de Stark, fort importante, peut assurer 
un progrès nouveau et fournir des vérifications ou des données très utiles. 
Stark à reconnu un effet nouvean du champ électrique sur la lumière 
émise par les rayons canaux; l’effet, analogue à celui de Zeeman mais 
différent, a été étudié surtout avec l'hydrogène et l’hélium; les raies sont 
élargies d’abord, puis nettement décomposées. Dans l’observalion trans- 
versale ou perpendiculaire à la ligne de force électrique, la raie souple 
primitive est divisée en composantes distinctes qui sont polarisées recti- 
lignement; la différence avec l’effet Zeeman étant que les composantes les 
plus écartées sont celles de la vibration parallèle et non plus celles de la 
vibration perpendiculaire. Dans l’observation longitudinale, la raie est 
aussi divisée en composantes, mais non polarisées (?). 


tives et négatives, la charge totale étant légèrement positive. La couche supérieure 
est négalive, les ions négatifs étant les plus nombreux, et elle offre des fentes, qui 
sont les filaments, par lesquelles pénètre la couche au-dessous qui est positive. Dans 
ces conditions, les ions positifs s'élèvent sur tous les points de la couche supérieure 
et surtout sur les filaments, où la vitesse et la densité sont plus grandes. 

Voir les Notes : Comptes rendus, t. 152, 1915, p. 1281, 1453 et 1541; t. 153, 1911, 
p 10,221, 2425 t. 1595, 1912, p. 531, 743 et 15793, ett. 157, 1913, p. 413 et 507. 

(*) Astrophysical Journal, vol. XXVII, 1908, p. 315. 

(?) Berichten der Berliner Akademie, t. XLVIL, 1913, p. 932; Vachrichten der 
K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gôttingen, 20 décembre 1913; Annalen der 
Physik, vol. XLIIE, p. 965 à 1047. 
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Dans ses premières Notes, Stark a indiqué les applications possibles du 
nouvel effet à la recherche d’un champ électrique dans le Soleil et en parti- 
culier dans le voisinage du bord. Car, au centre du Soleil, commele champ 
électrique est probablement vertical, la recherche est difficile, les compo- 
santes de l'effet Stark n'étant pas polarisées. Au bord, elles sont polarisées, 
mais se confondent, au moins près de l'équateur, avec les composantes de 
l'effet Zeeman, car les champs électriques et magnétiques sont alors per- 
pendiculaires. Les divisions et polarisations peuvent être rattachées aussi 
bien à une cause électrique qu’à une cause magnétique; mais la comparaison 
avec les faits observés au centre devra permettre de décider. D'autre part, 
là où déjà on n’a reconnu aucun effet Zeeman transversal, on peut avancer 
qu'il n’y a pas non plus un effet Stark. L'étude du Soleil entier a été faite à 
ce point de vue avec grand soin au mont Wilson, et n’a rien donné en dehors 
des taches. On peut la reprendre et surtout examiner les parties du Soleil, 
nouvellement découvertes, qui, jusqu'ici, ont peu attiré l'attention. 

Cependant on peut douter de la légitimité d’une extension au Soleil des 
résultats nouveaux; car, & priort, l'atmosphère solaire ne s'annonce pas 
comme 1illuminée par des rayons canaux. La lumière des filaments seule a 
des caractères qui la rapprochent immédiatement de celle de ces rayons. 

Dans le filament l’ionisation, pour des raisons diverses, a été admise 
positive et les ions positifs sont chassés du Soleil avec une vitesse souvent très 
grande. Même parfois, sur nos épreuves de vitesse radiale, la raie K, ou H, 
du filament est divisée en deux parties, une partie non déviée, qui occupe la 
place ordinaire au centre, et une partie plus noire et plus large fortement 
déplacée, en général vers le violet (voir Tome IV des Annales de l’Obser- 
patoire, p.114 et planche 46). Ces propriétés caractéristiques sont justement 
celles observées par Stark en 1906, avec les rayons canaux du laboratoire. 

Les filaments sont parfois le point de départ, la base de protubérances 
très hautes; or, dans la partie haute des protubérances, d’après la nature 
de leur spectre, le champ électrique doit être faible. Ce spectre comprend 
la série diffuse secondaire entière de l'hydrogène, représentée par la formule 
de Balmer et les nombres entiers successifs (à partir de 5). D’après Stark, 
les raies sont fortement élargies par le champ électrique, et d'autant plus 
que le nombre entier ou numéro d’ordre de la raie est plus élevé. Les raies 
ultraviolettes, qui correspondent aux grands nombres entiers, devraient 
être élargies; mais, d’après nos épreuves de 1892 à 1894, les raies sont 
fines; et dans les éclipses, Evershed et Dyson en ont photographié un 
grand nombre (jusqu’à 27), qui sont également fines. 


+ 
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Par contre, à la base de la protubérance sur le filament, le champ élec- 
trique, comme je l'ai admis jusqu'ici pour diverses raisons, peut être notable; 
et, en effet, la raie K, ou H, y est plus large que les raies voisines; ce qui 
peut être dù à un effet Stark. Il reste à vérifier que la raie élargie est divi- 
sible en composantes distinctes et polarisées. Actuellement, nous sortons à 
peine d'une phase de minimum de taches, et les filaments sont rares; il sera 
bientôt possible de faire la vérification complète. 

D'autres points du Soleil sont encore à signaler pour la recherche d’un 
effet Stark. Dans les facules ou plages faculaires, les raies précédentes 
sont souvent élargies près du périmètre, ou même au delà dans la partie 
très peu brillante appelée circum/acule, et surtout dans les filaments minces, 
à mouvement tourbillonnaire rapide, qui émanent des taches. 

Au milieu de la facule, lesmêmes raies sont parfois, non plus noires, mais 
brillantes et extrêmement larges. Si, au bord, on reconnaît avec elles des 
composantes polarisées, il faudra discuter l'attribution du phénomène à 
une cause magnétique ou électrique. 

Le spectre enregistreur des vitesses est donc fort utile, puisqu'il indique 
les raies et les points de l’astre qui sont les plus dignes de fixer notre 
attention; et comme le filament offre des alternatives de calme et de pertur- 
bation, il convient de le suivre avec l'appareil et de faire l'essai de polari- 
sation au moment où la raie a la largeur la plus grande et le déplacement 
le plus fort. 

D’après les derniers mémoires de Stark, sous l'influence d’un faible 
champ électrique, la plupart des raies sont à la fois un peu élargies et un 
peu déviées vers le rouge. Or les mêmes particularités se retrouvent dans 
le Soleil, surtout au bord, et il est possible que le phénomène solaire soit 
rattaché à la même cause, au moins avec les raies des couches basses, sou- 
mises à un champ électrique notable. 

Le phénomène de Stark peut donc jouer un grand rôle dans le Soleil; 
mais son étude expérimentale n’est pas encore terminée dans le laboratoire, 
el il convient d’attendre le résultat de toutes les recherches projetées ou en 
cours d’exécution ('). 


(*) D’après les derniers Mémoires, les raies violettes H et K du calciam seraient à 
peine sensibles au champ électrique dans le laboratoire. Ce résultat étonne; car, dans 
le Soleil, ces raies ont en général la même allure et aussi les mêmes variations et 
déplacements que celles de l'hydrogène, quoique souvent avec une intensité moindre. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la mobilité des molécules dans un cristal solide. 
Note de M. FRED WWALLERANT. 


On explique généralement les transformations polymorphiques et les 
macles qui se produisent sous l’influence d'actions mécaniques en admet- 
tant que, dans un cristal solide, les molécules possèdent une mobilité suffi- 
sante pour passer d’une position d'équilibre à une autre position d'équilibre. 
Cependant, pour certains auteurs, ces changements sont accompagnés d’une 
modification dans la nature de la molécule. Toute expérience mettant en 
évidence la mobilité des molécules, outre l'intérêt qu’elle présente en elle- 
même, vient à l’appui de la première explication. 

Voici, à ce sujet, une expérience assez concluante : on fait fondre et cris- 
talliser un grain de nitrate de potasse entre deux lames de verre et l’on 
chauffe la préparation à une température assez élevée, mais bien inférieure 
à la température de fusion. 

Si l’on comprime un cristal avec la pointe d’un scalpel, on voit, dans la 
partie comprimée, naître un ou plusieurs cristaux qui s’accroissent aux 
dépens du cristal primitif; il n’y a d’ailleurs aucune relation d'orientation 
entre ce dernier et les nouveaux cristaux. Si le cristal comprimé est un 
petit cristal accolé à un gros cristal, on le voit changer brusquement 
d'orientation et s'orienter parallèlement au gros. 

Il est probable que la compression a écarté les molécules de leur position 
d'équilibre, et une nouvelle position d'équilibre ne peut être obtenue que 
par une recristallisation qui peut avoir lieu grâce à la mobilité des molé- 
cules. Celles-ci s’orientent à nouveau autour d’une particule cristalline que 
-la pression a amenée dans une orientation quelconque. 

Cette expérience m'amène à modifier les conclusions que j’ai données 
ici sur le polymorphisme du campbhre. Je disais qu’à la température ordi- 
naire, certains cristaux s’accroissaient aux dépens des cristaux voisins et 
j y voyais les caractères d’une transformation polymorphique. Or, sous 
l'influence de la pression, tous les cristaux changent d'orientation; si 
certains passent spontanément d’une orientation à une autre, c’est que 
probablement les lamelles de verre exercent sur eux une pression qui 
écarte les molécules de leur position d'équilibre. Le camphre serait donc 
trimorphe et non quadrimorphe. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Rosen- 
busch, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 37, 


M. F. Becke ODUEN TA CE 35 suffrages 
M: Maurce Lügegn = » 25 404.. 1 suffrage 
M. C.-D. Walcott D here LD 


M. F. Becker, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° M. Hanrior, P. Carré, A. Sevewerz, E. Caarasor, A. Hégerr. Prin- 
cipes d'analyse et de synthèse en chimie organique. (Présenté par M. H. Le 
Chatelier.) 

2° MarceL Bozr. Recherches sur l’évolution photochimique des électrolytes. 


(Présenté par M. Bouty.) 


ASTRONOMIE. — Sur un astrolabe à miroirs. Note de M. Hexri CuRéTIE x, 
transmise par M. Bassot. 


Lorsqu'on emploie l’astrolabe à prisme de MM. Claude et Driencourt, 
il est absolument nécessaire de ne pas changer la mise au point de la 
lunette pendant toute la durée des observations des étoiles qui doivent 
appartenir à une même série; toute modification de cette nature produit 
des variations du rayon du cercle enveloppe des droites de hauteur, autre- 
ment dit, une variation apparente de l’angle du prisme. 
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Cela tient à ce que les deux faisceaux de rayons lumineux qui forment 
dans le plan focal les deux images stellaires sont inclinés l’un sur l’autre : 
soient D, le diamètre de l'objectif ; /, la longueur focale ; æ, la distance qui 
sépare le plan d'observation du plan focal vrai. L'erreur Ax sur la distance 
angulaire des deux images d’une même étoile sera 

Den AZ 
Au=k= + —; 
Va 
formule où 4 désigne un coefficient numérique plus petit que 1. Si l’on 
suppose que les images sont dans le prolongement des rayons qui passent 
par les centres de gravité des sections faites dans les faisceaux perpendicu- 


lairement à l’axe optique, # est égal à 0,4. D'autre part, — est générale- 


I aire 
ment de l’ordre de 5; 0na donc numériquement, en secondes d’arc, 


Aa" — 6000 7 
Fe 
Si l’on veut faire disparaître cette petite cause d'erreur, il faut trouver 
une position de l’astrolabe dans laquelle les deux faisceaux soient rigou- 
reusement superposés l’un à l’autre. On est ainsi naturellemeñt conduit à 
employer une lame à faces parallèles, semi-argentée. 
La disposition que j’indique ci-dessous offre l'avantage de permettre 


la construction d’astrolabes de grand modèle, car les dimensions des 
miroirs sont réduites au minimum. 
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L’axe optique de la lunette est incliné de 30° sur la verticale, l’objectif O tourné 
vers le bas, et permet d'observer par réflexion dans un bain de mercure M le passage 
d’une étoile vers 60° de hauteur. Un système de deux miroirs AB, CD, maintenus, au 
moyen d’une cale métallique, inclinés l’un sur l’autre d’un angle de 60°, est disposé 
entre l'objectif et le bain de mercure, de manière que le plan bissecteur du dièdre 
soit vertical, l’arête étant horizontale et perpendiculaire à l’axe optique. Ce système 
est équivalent au prisme de l’astrolabe actuel, mais il fonctionne un peu différem- 
ment : on observe parallèlement à l’une des faces du dièdre; un seul des deux fais- 
ceaux est réfléchi par le système, où il subit deux réflexions qui le dévient de 120°; 
en d’autres termes, les deux miroirs AB, CD constituent une fausse équerre optique. 
Le faisceau qui a été réfléchi par le bain de mercure pénètre dans la lunette après 
avoir traversé la face AB qui ne porte qu'une semi-argenture. On obtient très facile- 
ment aujourd’hui, par projection cathodique d’argent métallique sur le verre, des 
semi-argentures parfaitement uniformes et dont le pouvoir réflecteur peut être rendu 
égal au pouvoir transmissif; la perte de lumière par absorption est très faible. 

On rencontre évidemment le gros inconvénient inhérent à l’altérabilité des argen- 
tures; mais les gros astrolabes de ce genre seraient plutôt des instruments d’observa- 
toires que des instruments de campagne. 


Les avantages de la disposition préconisée sont les suivants : 


1° homocentricité des deux faisceaux lumineux; 

2° pouvoir de définition augmenté; 

3° possibilité de construire des astrolabes de grande dimension à des 
prix abordables; 

4° suppression des difficultés provenant de la trempe du verre et de ses 
défauts d’homogénéité. 


. ‘ Ê . . A . CRE 2 
Les dimensions des miroirs à employer sont à peine supérieures (23) 


au diamètre de l'objectif; cela n’a pas lieu quand on veut suivre de point 
en point le fonctionnement du prisme de l’astrolabe actuel; il faut alors des 


miroirs dont la grande dimension soit égale à D V3, et qui travaillent sous 
une incidence très grande, nécessitant une plus grande perfection de taille. 

L’inclinaison de l’axe de la lunette n’est pas un inconvénient ; néanmoins, 
pour des applications spéciales, il peut y avoir intérêt à modifier cette incli- 
naison ; il suffit d’intercaler un miroir sous un angle convenable entre l’ob- 
jectif et son plan focal. La disposition qui consiste à ramener l’axe vertical 
et le plan focal à peu près au niveau du bain de mercure paraît particu- 
lièrement avantageuse. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre à deux variables indépendantes. Note de 


M. J. Craimix. 


Toutes les lettres ayant leur signification ordinaire, représentons par /, 
9, & trois fonctions de æ, y, =, p, q; l'équation 


(1) df — 5 do —0 


se décompose en 


(Po p)re (0 Es: sigle a (5 = 


(2) ‘p op 0q 0q dx 0z dx P Ga, è 
F. 
Ds) (Ÿ 0 V4 À + QU — n(9 + VE 
E © op/° *\0q PL 07 To: Hire 7 AE 


il est naturel de rechercher si, réciproquement, un système 


(3) | rHA(E, JP, q)S + B(X, V3, pq) 0; 
(S +À(z,Y,23,p, q) b + 0(æ,.y, 3, P;4q) — 0 


peut toujours, quelles que soient les fonctions À, &, 0, être mis sous la 
forme précédente. 

En exprimant l'identité des systèmes (2) et (3), il vient trois équations 
entre À, u, 0, f, #, &; cette dernière fonction s’élimine immédiatement et 
il reste deux équations aux dérivées partielles du premier ordre pour déter- 
miner f'et ®. Les théorèmes généraux de Cauchy ne s'appliquent pas à ces 
équations, mais un raisonnement presque identique à celui que j'ai 
indiqué (‘}) dans l’étude d’un système analogue permet d’établir l'existence 
de deux intégrales f et des équations obtenues; le système (3) est donc 
toujours équivalent à une équation telle que (1). 

Considérons spécialement le cas où les équations (3) sont en involution; 
pour que cette circonstance se présente il faut et il suffit que /, ©, & satis- 
fassent aux conditions 


(4) [91=0, [fwl—w[?,w]—0o. 


Ces résultats nous fournissent une méthode pour former tous les systèmes 


(:) Annales de l’École Normale supérieure, 3° série, t. XXX, 1913, p. 185 et 
suivantes, 
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d'équations (3) en involution; le problème revient à la recherche de tous 
les systèmes de trois fonctions de x, y, z, p,q liées par les relations (4). 
En vertu de la première de ces conditions f et ® peuvent être remplacées 
par p et q au moyen d’une transformation de contact; la seconde 


condition (4) s’écrit alors 


dm 0e 
0x dy 


d’où, après intégration, 
(5) F(D,p,q, y +wx,5—px—qy)—=0, 


F désignant une fonction arbitraire. 
Les systèmes cherchés dérivent donc par des transformations de contact 
des systèmes 


(6) r—W(2,),2; p,q)s —0, S—w(x,y,3,p,q)l—0, 


où & représente une fonction définie par une égalité de la forme (5). 

Les systèmes (6) ont été signalés et étudiés par M. Goursat (!): tout ce 
qui précède doit aussi être rapproché des résultats que j'ai énoncés dans 
une Note (?) déjà un peu ancienne consacrée à la définition d’une classe de 
transformations applicables à des systèmes d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre et de ceux que M. Gau (*) a récemment 
indiqués. 

Signalons seulement qu’en appelant Ÿ une fonction quelconque de æ, y, 
3, p,q telle que f, +, w, Ÿ soientindépendantes, on peut écrire les équations 


æ'= (ZT, ÿ,3,p,g), J'=%Ÿ(x,7,3,p;4q), 3 = f(æ2, 7,5; p;q), 
P'=5(2, 7,2, p;g), dat 


qui établissent une correspondance entre les éléments (x, y, 2, p, q) et 
certains éléments (x, y’, 3’, p', g')et remplacent le système (2) par une 
équation aux dérivées partielles du premier ordre. 


(*) Leçons sur les équations aux dérivées partielles “ second ordre, t. IT, p. 62 
et suivantes. 
(?) Comptes rendus, 9 avril 1906. 
(3) Ce Volume, p. 676. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles évaluations de distances dans l’espace 
fonctionnel. Note de M. W. Bzrascuke ('), présentée par M. Emile 
Picard. 


Le but de la Note présente est la résolution du problème suivant : 


Déterminer la fonction 9(x) convexe positive et normée, c’est-à-dire satis- 
faisant à la condition 
1 
f d(x) dæ=1, 
0 


de sorte que la valeur de l ‘intégrale 


ROC 


soit aussi petite que possible. La fonction Ÿ(x) est supposée continue, du reste 
arbitrairement donnée. 


Nous ramènerons ce problème à un problème de minima élémentaire en 
démontrant la proposition suivante : 


La fonction 9(x), qui fournit le minimum, appartient toujours au système 
des fonctions 
5 T 
= V3; pour æ=£#, 


au 
o(x,t 


EST 
208 our æ2(. 
V8=—  pouræ2 
Chacune de ces fonctions continues, normées, spéciales correspond à une 
valeur fixe de 4(0£14£1), et la courbe 


Y=9(2; t) 


est composée de deux parties rectilignes. 

La démonstration se fait par une représentation des fonctions convexes 
positives au moyen des intégrales, que je trouvai en m’appuyant sur une 
communication verbale de M. G. Pick. C’est qu’on peut représenter chaque 


(*) Cf. Pu. Frank et G. Pick, Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 104. 
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LAN à - 
fonction convexe et positive par combinaison linéaire des 9, comme il suit : 


S(e)=f o(x,t)d (te). 


(4) doit être non décroissante, mais peut être discontinue, et l'intégration 
est entendue au sens de Stieltjes. (x) étant donné, on trouve pour ®(1): 


PES Pre Pr pour Oo 4<1, 
1 
2 


D(o) — Lim f t(1—t) do'(t) — Pas ®()= Lim f t(i— 1) do'(e) + Da 


11 


2 


l'intégration étant entendue encore au sens de Stieltjes. Il suffit de prendre 
ici pour +’(x) la dérivée à gauche de la fonction convexe 9(x). 

En représentant les fonctions comme points de l’espace fonctionnel, on 
peut énoncer ledit résultat comme il suit : L’ensemble des points représen- 
tant les fonctions positives convexes normées 9 (x) se trouve sur la sphère 


L 
f p(x) dx—=1, 
0 


et n’est autre chose que le plus petit domaine convexe sphérique contenant 


la courbe, qui représente le système des fonctions ©. A ce point de vue, 
la proposition à prouver est déjà fort plausible. Nous la démontrons rigou- 
reusement comme il suit : 4 


On a 
= fera f [fran naeaeoar. 


Si l’on exécute d’abord l'intégration relative à æ, et si l’on prend en consi- 
dération la relation 


LUN A 
fé o(x,s)o(æ,t) dæ£1, 
0 " 


qui a lieu, d’après M. H.-A. Schwarz, en vertu de la NOR AUUE des 


ic A0 > 


fonctions # , il s'ensuit 


D: 1 
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1 
TRELIOET 
0 
l'intégrale étant positive. 
Soit 4, la valeur de 4, qui rend la fonction 


ou bien 


LS 
1 og(z,t)d(x)dx 
0 
aussi petite que possible. De sorte qu’on a 


ECOLE RCOTOrE 


Alors on a 
J ete)pterde= ff te 0 4Ce) d@(0) dx 
Sif a&(0 f Q(x, e) (e)de2 f a&(o f O(æ, to) L(æ) de. 


Nous obtenons donc, en vertu de l'inégalité antérieure, le résultat désiré 


ECO I txt) D(æ) dr. 


Il y a diverses applications de ce théorème. Par exemple, on peut l’ap- 
pliquer à la démonstration des propositions indiquées par MM. Frank 
et Pick dans la Note citée plus haut, ou à la détermination des minima des 
coefficients du développement trigonométrique d’une fonction positive, 
convexe et normée. Des réflexions analogues à celles exposées résolvent le 
problème plus général : « Déterminer une fonction positive convexe satis- 
faisant à la relation 


10 o(æ)k(zx) dx —1 [k(xz) > 01], 
de sorte que l’intégrale 


# p(æ)V(x) A(z) dx 


soit aussi petite que possible. » 


A + 
L’arc de courbe des © dans l’espace fonctionnel a la longueur totale + et 
la courbure première constante égale à 2 (*). 


(*) Cf. G. Kowazewskr, Comptes rendus, 1. 151, 1910, p. 1381. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formule d'interpolation pour la dérivée d’un 
polynome trigonométrique. Note de M. Marcer Riesz, présentée par 
M. Emile Picard. 


1° |. Considérons un polynome trigonométrique d'ordre n au plus 


F(o) = a, cos no + b, sin no + ...+ a,cos © + b, sin ® + &; 


posons 
I 3 T1 4n—1 
q T, Da — T Ds — = 
Dan SAR ETES ? che on ? 5 Pan on 
On a alors 
2n 
I (— 1)" 
(1) Po = DE (9 + ps) —— 
an «Pr 
r=1 2 sin ps 


2° Cette formule conduit immédiatement au beau théorème suivant, dû 
à M. Serge Bernstein : 


Étant donné un polynome trigonométrique d'ordre n au plus tel que 
IF(p)I£M 


pour toutes les valeurs de ©, on a pour toules ces valeurs 


(2) F'(o)<Mn 
le signe d'égalité étant exclu dans la dernière formule, sauf dans le cas 
où F(o)est de la forme F(9)=Msinn(? —-w)=M cos | = _ — w) (1 


En effet, posons en particulier au lieu de F 


G(8)—sinn(0— 9); 
on aura évidemment 
G'(œ) —); à 


(1) En réalité, M. Bernstein ne démontre la relation (2) que dans le cas où le 
polynome ne contient que des cosinus ou des sinus. Jl en déduit pour le cas général 
|F'(9) | <2Mn. Cependant, M. Fejér, dans un travail. où il donne une application 
très importante du théorème de M. Bernstein, avait déjà observé que le résultat de 
M. Bernstein concernant un polynome de sinus conduisait facilement à l'inégalité (2) 
aussi dans le cas général [ Ueber konjugierte trigonometrische Reihen (Journal de 
Crelle, 1. 1kh, p. 50)]. 
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En substituant d’autre part G() dans la formule (1) et en observant 
que pour les valeurs © + », cette fonction est égale à + 1 avec des signes 
alternés, on obtient 


Cette relation montre que les inégalités | F'(0 + »,)]£M étant satisfaites 
pour une valeur particulière de ©, on a [F'(9)|<<M, sauf dans le cas 
où F(o +0,) = + M avec des signes alternés lorsque r varie de 1 à 2h, 
le signe d’inégalité devant être remplacé par celui de l'égalité dans ce 
dernier cas. Si l’on suppose en outre que [F(0)|[£M pour toutes les valeurs 
de 6, les relations F(o + 9,) = + M (avec des signes alternés) entrainent 
évidemment que F(0)= + Msinn(9 — ©). 

3° Le résultat ci-dessus établissant une relation entre l’ordre de grandeur 
des valeurs F(9 + ®,) et F’(2) est manifestement, sous un certain rapport, 
plus précis que le théorème de M. Bernstein. En le combinant avec la 
méthode que M. Fejér applique dans son travail cité, nous obtenons le 
théorème suivant, analogue à un théorème de M. Fejér (Th. V, loc. ct.) : 


IT. Supposons que la fonction représentée par la série entière Ya, z" à l’inté- 
rieur de la circonférence | z| — 1 soit continue sur cette circon férence. Suppo- 
sons de plus que, par exemole, la partie réelle de la série converge uniforme- 
ment dans toules les racines de l'unité. Alors sa partie imaginaire convergera 
aussi uniformément pour toutes ces valeurs. 


En combinant d’autre part notre théorème I et la méthode de M. Fejér 
avec un théorème bien connu de M. G. Cantor sur les coefficients d’une 
série trigonométrique convergeant dans un intervalle et un théorème bien 
connu de M. Tauber, on arrive à la généralisation suivante du théorème 


cité de M. Fejér : 


IT. Supposons que la fonction représentée par la série entière Éa,z" à 
l’Entérieur de la circonférence |3|—1 soit continue sur un arc de cette 
circonférence et que, par exemple, la partie réelle de la série converge uni for- 

1 a . " . ‘ : A 
mement sur tout arc intérieur à cet arc. Alors la parle imaginare aura la 
méme propriété. 


4° Je n’insisterai pas davantage sur les applications de la formule d’interpolation, 
je préfère ajouter quelques mots sur la vérification de cette formule, Elle se déduit 


C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 17.) 149 
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immédiatement des identités suivantes : 


2n 2n 
EE P+L bo ! 
SIN M? @ I \ — 1) Cosmo, » 
NU ann Pete D » Sn EL PAPY (m£=n) 
an Yr D 7 dd ss Pr 
| 2 sin? : r=1 QU 


qu'on vérifie facilement en appliquant la formule d’interpolation de Lagrange à la 
VA R— In 


fonction » en la dérivant par rapport à æ et en y posant æ —1. D'ailleurs, la 


21 


seconde identité est évidente, les termes s’y détruisent deux à deux. 
On a encore la formule suivante : 


on 
cos n © A À 
F(o)= a, cosn © + ———— = d'F(9 ÿ (— 1)"# Got PP 
e | 21 
A=A 
En dérivant cette dernière formule pour ® — 0, on obtient par l'introduction d’une 


nouvelle variable notre formule (1). 
De mon côté, je fus amené à la formule (1) par les considérations suivantes : on a 


la relation évidente 27 
(3) F'(@) = — [ F(9 +0) S'énks dÿ; 
k= 0 

d'autre part, on vérifie facilement les identités 

2n on 

Ÿ'sinke,.cosm ®r —0 (K£n,m=n); Vsinko,sinme,— 0 

LE | = 

(kK£n, min, km); 


2n 27 


ÿ sin? mp, = n (m£n—1); ù sin nQ;—2n. 


Lu à : : Es À 


Ces identités montrent qu'en essayant de remplacer l'intégrale (3) par une valeur 


n 


moyenne, on doit remplacer la fonction Ÿ k sin AO par les valeurs 


KA 
: = 
0 À (— 1}"+1 
n Sin A, + 2> k sin k Qu = ——:. 
AEA S 
RE 2 sin? <— 


2 


Pour les dérivées d'ordre supérieur, on obtient des formules analogues quoique 


apr. LC - u ‘ TT 
moins simples. Pour les dérivées d’ordre pair, on introduira les valeurs d, = — au 
n 


lieu des valeurs v,.. 
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CINÉMATIQUE. — Sur les sur faces susceptibles d'être engendrées de plusieurs 
façons différentes par le déplacement d’une courbe invariable. Note de 
M. BERTRAND GAMBIER. 


L. Soit une surface S susceptible d’être engendrée par le déplacement 
d’une courbe invariable C : au cours de ce mouvement, les divers points 
M,,M,,... de cette courbe C décrivent des trajectoires tracées sur S, soit 
SL PIDILE 

Si la surface S est susceptible d'être engendrée d’une façon différente 
par le déplacement d’une nouvelle courbe invariable C’, nous définirons 
les trajectoires analogues T,, T,,.. relatives aux divers points M’, M;, 
de C. 

Pour une surface de translation, les courbes T coïncident avec les courbes 
C’, les courbes T' avec les courbes C et il est facile de voir que réci- 
proquement cette double coïncidence caractérise les surfaces de trans- 
lation. 

Mais il peut arriver qu'une seule de ces deux coïncidences se réalise, 
c’est-à-dire que les courbes T, par exemple, soient égales entre elles. Il y a 
donc lieu d'étudier tous les mouvements à un paramètre au cours desquels 
une ou plusieurs courbes C fixées au trièédre mobile donnent lieu à des 
trajectoires égales : chacune de ces courbes C engendre dans le mouve- 
ment correspondant une surface S sur laquelle on peut tracer deux 
familles de courbes égales (dans chaque famille). J’en donne un exemple 
fort simple. 


2. Deux cylindres de révolution A et B de rayon R et r respectivement 
sont tangents le long d’une génératrice : faisons rouler sans glisser A sur B: 
tous les points d’un cylindre À, de rayon R,, coaxial à A et invariable- 
ment lié à À, décrivent des épi- ou hypocycloïdes, raccourcies ou allongées 
suivant le cas, toutes égales entre elles. Je trace sur le cylindre A, une 
courbe C arbitraire : elle engendre dans le roulement une surface S de 
espèce indiquée. On obtient ainsi une infinité de surfaces dépendant d’une 


* D + . Re R 
fonction arbitraire d’une variable et des rapports numériques D R: 
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Si & est commensurable, le mouvement est algébrique et l’on peut obtenir 


une infinité de surfaces S algébriques ou unicursales. 


æ 


3. Ces surfaces possèdent un second mode de génération de même nature 
qui nous permet de tracer sur chacune une nouvelle famille de courbes 
cylindriques C’ égales, les trajectoires étant les mêmes que précédem- 
ment. 

Supposons en effet les axes des cylindres verticaux : les divers points de 
la section de A, par le plan horizontal décrivent des courbes 4 égales entre 
elles et égales aux courbes T. Nous reconstituons la surface S en imprimant 
à chacune des courbes ? une translation verticale, puis une rotation autour 
de l’axe de B, la translation et la rotation étant liées par une relation conve- 
nablement choisie. Or nous savons qu’il existe un second mouvement épi- 
ou hypocycloïdal engendrant les mêmes courbes t : le cylindre fixe B’ de ce 
nouveau mouvement a même axe que B : on faitrouler sur B'un cylindre A’ 
auquel est lié invariablement un cylindre A de même axe : la surface S 
sera engendrée par le déplacement d’une courbe C’ tracée sur A’. 


4. On doit à M. Kœnigs l’importante notion des mouvements double- 
ment décomposables. Chacune des deux générations précédentes conduit à 
un tel mouvement, obtenu par un mécanisme très simple. Les surfaces de 
notre exemple possèdent donc la propriété curieuse de pouvoir être engen- 
drées de deux façons différentes dans un mouvement doublement décompo- 
sable. 

Imaginons en effet les cylindres A et B réalisés matériellement sous la 
forme d’étuis cylindriques creux, de rayon externe R et r respectivement 
et d'épaisseur négligeable; les axes sont invariablement liés l’un à l’autre, 
chaque étui ne pouvant que tourner autour de son axe, les surfaces externes 
roulant sans glisser l’une sur l’autre; soit maintenant un nouvel assem- 
.blage a, b identique au précédent et possédant les mêmes liaisons. On 
pourra engager le cylindre a dans À, en munissant a d’une saillie glissant 
dans une rainure tracée arbitrairement sur À : le mouvement relatif de a 
et À dépendra d’un paramètre, il est guidé par la rainure et la saillie que 
nous avons définies, Dans ces conditions, A etB restant immobiles, en en- 
gageant a dans À, la translation de a se transmet intégralement à b, la 
rotation de a se transmet (dans un certain rapport) à b, de sorte que le 
mouvement relatif de b et B se trouve parfaitement défini comme consé- 
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quence du mouvement relatif de a et A. Il est facile de modifier ces relations 
toutes théoriques pour réaliser physiquement ce mécanisme. Ce système 
de quatre corps que je représente schématiquement par 


A B 
7 b 


constitue un assemblage tel que la position relative de chaque corps par 
rapport à l’un ou l’autre: des deux corps contigus dépend d’un paramètre, 
les deux paramètres mis en jeu étant indépendants. On peut, par exemple, 
laisser a fixe par rapport à À, auquel cas b est fixe par rapport à B et l’en- 
semble À, a pourra rouler d’un bloc, sans glisser, sur l’ensemble B, b, ou 
bien on pourra, comme plus haut, laisser A et B fixes, et engager respecti- 
vement a dans À, b dans B. Un point invariablement lié à a décrit dans son 
mouvement relatif par rapport à B les surfaces S décrites au paragraphe 2: 
la trajectoire relative de ce point par rapport à À est une courbe C, la 
trajectoire relative par rapport à best une courbe T. 

Dans ce mécanisme, les deux mouvements relatifs mutuels de a et B, les 
deux mouvements relatifs mutuels de A et b sont de même espèce. Les 
quatre séries de surfaces obtenues en étudiant le mouvement relatif d’un 
_ point fixé dans l’un des corps par rapport au corps opposé sont de même 
définition. 

Nos surfaces S peuvent être engendrées d’une seconde facon semblable : 
on construit le même mécanisme relatif à A’ et B', on n’obtient que trois 
familles de courbes égales sur chaque surface S et non quatre, en raison de 
ce fait que l’une des familles est commune aux deux modes de géné- 
ration. 


5. Le résultat le plus simple correspond à r —2R, les cylindres A 
et B étant tangents intérieurement; si même R,—R, on retrouve les 
conoïdes droits. Sir —2R mais R,=£ R, la surface la plus simple dérive 
d’une ellipse C tracée sur À, : c’est une surface unicursale du sixième degré, 
définie par les formules suivantes, où © et #, sont deux paramètres arbi- 
traires, let / deux longueurs constantes : 


( æ = R cos o +R, cos w,, 
({ y—=Rsino +R,sinw:, 
z — l'sin (o + 9) + l'cos (9 + 1). 
Les trois séries de courbes égales sont définies par © +®,=— const., 
® = const., ©, — consi.; toutes sont des ellipses. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement à trois dimensions des 
milieux visqueux indéfinis. Note de M. Louis Roy, présentée par 


M. Boussinesq. 


En nous limitant au cas où la fonction + ne dépend que d’une seule coor- 
donnée +, nous avons antérieurement for mé et étudié l’ intégrale relative à 
un milieu indéfini de l’équation 


04 ® ga 0% D 
(1) \ ui Av — = 


dont dépend le mouvement des milieux visqueux peu déformés (‘). Si l’on 
se borne au cas où les fonctions d’état initial sont du même type que celles 
considérées en notre Note du 21 avril 1913, on peut, en s’appuyant sur 
une remarque récente de M. Duhem (?), passer aisément au cas où la fonc- 
tion + dépend de trois coordonnées x, y, 3. 

Proposons- nous donc d'intégrer l’équation (1) jointes aux conditions 
initiales : 

Pour i—0, 


e— Re n,£)e AP dn d£, 


se 
n 4 = ff g(ë,n,£le $ dé din dé, 


avec 


f(æ,y, 3) et g(x, y, 5) désignant deux fonctions arbitraires et e un para- 
mètre positif; on sait qu'on peut toujours choisir celui-ci assez petit pour 
que les fonctions d’état initial diffèrent aussi peu qu’on veut des fonctions 
arbitraires f(x, y, 3) et g(æ, y, z). 

Si nous posons 


dq = f(E, n, €) dé dn dé, = g(E, n,$6) dé dn dé, 


(*) L. Roy, Comptes rendus, t. 156, 21 avril 1913, p. 1219; 28 avril 1913, p. 1309; 
2 juin 1913, p. 1665. 

(2) P. Due, Remarque élémentaire sur le problème des ondes PP RETUES 
(Comptes rendus, t. 156, 9 juin 1913, p. 1727). 
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nous sommes tout d’abord ramenés à former une fonction infiniment 
petite ©, salisfaisant à l'équation (x) et aux conditions initiales : 
Pour  —0, 


! 1 


dq us dm _ dy À 
a re). 


CE 


Cette fonction obtenue, la fonction + s’en déduira en intégrant la fonction +, 
dans tout l’espace. 

Mais, comme les dernières conditions initiales ne dépendent plus que de 7, 
la fonction 9, est elle-même une certaine fonction ®,(r, £); de sorte qu’en 
posant Ÿ — r®,, l'équation (1) devient, d’après la remarque de M. Duhem, 

CR ARCS 


\ + € Oo 
dr? dt dr? ol? « 


avec, pour { == 0, 


dq De CU dg' _ Le 
Ur red Te 
à A CURE ) dt (Yx) 


et nous sommes ainsi ramenés à un problème à une dimension. 

Or, ces dernières fonctions d’état initial sont telles qu’on peut facilement 
effectuer l’une des deux intégrations auxquelles conduit la formule de 
Fourier et, en posant encore 


€ 
Ne T —" 0=T+ -—— 
2° À ha??? 


on obtient 


riad r.t) = TJ ee % RARE + char Var 1 ) sin 7 da 
Ver a À 


+ ga ha er he sin 27 dx. 
Var: a} 


Ces deux dernières intégrales se rattachent très simplement aux intégrales 


(m9 =f e Va NE her dot) cosa ide, 
0 Vaæi—: / 


GPS E) = fe ca PRE  _ —— cosaxy da, 


aVarZ r 


que nous avons considérées dans notre Note du 21 avril 1913, car on 
reconnait immédiatement que l'égalité (2) devient, en vertu des précé- 
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LUTTE, d g(! ;) d PE ; 
At ce 27? AE (ar }. di or (Z; 1.) 44 J 


L'intégrale du problème est, par suite, 


OMC se Era (s) 


Re te ed nb en er 
+0 6 (2) ES | 


dentes, 


7 


Son développement en série se déduit de ceux obtenus pour les fonctions # 
et G au moyen de la fonction 


PEL e #a° A2Ù 
(7, 9) EE )07 dr?" [A : 
et il vient ainsi 


e e-Ô Suis A oheacs a 1: Boire 
ns 2 an! EN fl 7 on+1 dr Far or )fE 1 036) 


t ol, Attal d£ d'n d£ 
Ÿ Ton +inar FRAIS r 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode de Ruz à 


certains problèmes de Physique mathématique et en particulier aux marées. 


Note de M. F. Jacer, présentée par M. Émile Picard. 


Dans l’application de la méthode de Ritz, il faut établir FA deux propo- 
sitions suivantes : 

1° Les fonctions approchées convergent uniformément (ou tout au moins 
en moyenne) vers une fonction bien déterminée. 

2° La fonction ainsi obtenue satisfait bien à l’équation proposé e. 


En supposant démontrée la première de ces propositions, on peut, comme 
l’a fait Ritz, obtenir la seconde en se servant d’un lemme de M. Hilbert. 
Mais ce raisonnement suppose que la fonction de Green G(æx,7;&,n), 
relative à l'équation proposée, est symétrique en (æ,y; £, n). 

Quelle que soit la nature de la fonction de (Green et même pour des 
équations d'ordre supérieur au second, on peut obtenir le même résultat 


| 
1 
| 
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par une méthode différente, qui a été utilisée par M. Kubini dans des ques- 
tions analogues. J’en fais ici application au problème des marées tel que 
je l’ai résolu dans une Note précédente par la méthode de Fredholm. 

M. Poincaré a montré comment on pouvait ramener le problème des 
marées à la recherche du minimum d’une certaine intégrale J, en séparant 
la partie réelle w, de la fonction inconnue uw (+, y) de sa partie imaginaire ,. 

Après avoir établi sous certaines conditions la convergence en moyenne 
des fonctions approchées z,,, et u,,, vers des fonctions U, et U,,.on peut 
démontrer que l’intégrale J minimisée est une forme quadratique des 
fonctions U,, U, et de leurs dérivées partielles du premier ordre. Nous 
l’écrirons pour abréger : 

J(U;, U,; Ui, U). 


D'autre part, l'existence des fonctions de Green généralisées, relatives 
au problème des marées, résulte de l'existence de la solution obtenue par 
la méthode de Fredholm. On peut donc exprimer la valeur des fonctions 
u,, ü, en un point quelconque intérieur à un cercle c’ par les valeurs de u,, 
u, et de leurs dérivées premières le long de sa circonférence, le cercle c’ 
étant situé tout entier dans le domaine considéré. 

Sauf peut-être pour un ensemble de cercles de mesure nulle, cette 
expression est indépendante du cercle intérieur considéré, les fonctions u,, 
u, ayant été remplacées respectivement par U,, U.. 

On le démontrera facilement en partant de l'intégrale J et en montrant 
que 

JU, Us; #1, #2) — 0 


si les fonctions #,, v, satisfont aux conditions aux limites du problème. 

En choisissant convenablement les fonctions +, et #, et suivant une 
méthode semblable à celle de M. Fubini, on pourra appliquer toute la suite 
de son raisonnement, 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau spectre d'absorption de l'oxygène dans l'ultra- 
violet extrême. Note de MM. Léon et Eucëxe BLocu, présentée par 


M. P. Villard. 


I. Au cours de nos recherches sur les rayons ultraviolets de très petites 
longueurs d’onde, nous avons eu l’occasion d’observer que la raie très forte 
1903 du bismuth, qui apparaît simple avec des durées de pose courtes, 
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s'accompagne, lorsqu'on pose longtemps, d'un nombre croissant de raies 
satellites. Ces raies, de longueurs d’onde plus grandes que celle de la raïe 
principale, présentent une disposition remarquable : leur largeur et leur 
écartement vont en croissant d’une façon régulière, de sorte qu’elles pré- 
sentent dans leur ensemble l'aspect d’une bande estompée vers le rouge. 

En remplaçant l’étincelle de bismuth par une forte étincelle d'aluminium 
et utilisant des poses de 6 heures, nous avons constaté qu’on obtient, outre 
les raies classiques 1990, 1935 et 1862, un certain nombre de bandes régu- 
lières dont l’une coïncide en position avec celle que donne le bismuth. Les 
étincelles de cadmium, d’étain, de thallium, le cratère positif de l’are au 
charbon, redonnent en tout ou en partie le même système de bandes. La 
répartition des intensités d’une bande à l’autre ou à l’intérieur d’une même 
bande, et par suite l’aspect général de ces bandes, dépend essentiellement 
de la source employée. Certaines bandes ou fractions de bandes sont très 
intenses avéc certaines étincelles et n’existent pas avec d’autres. 

Malgré ces grandes variations d'intensité, la structure et la situation des 
bandes demeurent identiques. Cette identité montre qu’il s’agit d’un phé- 
nomène indépendant du métal employé et dont la cause doit être recherchée 
dans le milieu gazeux où se forme l’étincelle (air). 


IT. Il est remarquable qu’à l’intérieur de chaque bande, les raies noires, 
qui sont relativement fines vers la tête de la bande, s’élargissent progres- 
sivement de façon à occuper finalement une étendue de plusieurs angstrôms. 
Au contraire, les espaces clairs qui les séparent deviennent de plus en plus 
fins à mesure qu’on s'éloigne de la tête de la bande. Cette circonstance, 
jointe à celles qui ont été indiquées plus haut, nous a amenés à interpréter 
les phénomènes d’une façon nouvelle. Il paraît probable que les raies élar- 
gies dont se compose chaque bande sont en réalité des portions de spectre 
continu (!) n'apparaissant qu'avec des poses très longues. Les intervalles 
blancs qui les séparent sont des raies d'absorption de l’air. En considérant 
le spectre nouveau comme un spectre de bandes d'absorption, on concilie 
des variations d’aspect difficiles à comprendre autrement. 


IT. Notons toutefois qu’il demeure possible de faire une autre hypothèse, 
c’est celle d’une fluorescence de l’air. 


(1) M. Gouy a montré dès 1879 (Ann. Chim. Phys., t. XVIU, p. 76) que les raies 
d'émission d’un spectre d’étincelle ne sont que des maxima dans un spectre continu. 
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Cette hypothèse a été admise par W. Steubing (!) qui à observé avec l’arc au mer- 
cure des apparences semblables à celles qui ont été décrites ci-dessus. Le même 
physicien a d’ailleurs mis hors de doute la fluorescence du soufre, du sélénium et du 
tellure (?). Les conclusions de Steubing, concernant l’oxygène, ont été l’objet de 
réserves de la part de Kayser (#) et de Lyman (*). Nous pensons qu'il est extrême- 
ment difficile de garder l'interprétation de Steubing, malgré lappui qu'elle a reçu 
de Stark (5). Aux raisons énoncées plus haut, l'expérience nous a permis d'ajouter un 
argument nouveau en faveur de l’idée d'absorption. 


Nous avons pu démontrer que l’air ne possède pas de fluorescence sen- 
sible dans la région qui s'étend jusqu’à 1850 U.A. A cet effet, nous avons 
er yé un ar I quartz (modèle 220 volts), fermé par une 

nployé un arc au mercure en rt odèl lis), 
fenêtre plane perpendiculaire à la longueur de l’arc. Lorsqu'on place l’arc 
perpendiculairement au collimateur du spectrographe et qu’on projette sur 
la fente l’image de la région immédiatement voisine de la fenêtre, on 
n'obtient aucune trace de bandes, même avec une pose de 8 heures. Au 
contraire, en éclairant la fente directement par la lumière de l’are, les 
bandes viennent très nettement en 4 à 5 heures. 


IV. Les bandes observées par Steubing sont au nombre de 5, savoir 


LS Per mercure PT HO NAII04) 0, Ur A. 
| ERP RT E 7 sci tin S8S ès: 80848 45 
LS OR NET E 1864,0 à 1881,3 » 
VA PR EE RÉ 1882,0 à 1899,4 » 
NE due EU 10007 0 AI010 207 


Seules les bandes II et III se sont trouvées assez bien résolues pour donner lieu à 
des mesures. Dans nos expériences, la grande dispersion de l'appareil, jointe à l’ab- 
sorption du quartz et de l’air, ne nous a pas permis d'obtenir les bandes I et IT. Par 
contre nous avons obtenu, outre les bandes III, IV et V, deux bandes nouvelles, par- 
faitement résolues comme les précédentes, el que nous appellerons VI (de 1923,4 à 
1936,5) et VII (de 1946,5 à 1957,4). Les mesures faites au comparateur ont permis de 
constater que toutes ces bandes possèdent la même structure et sont représentables 
par des formules de Deslandres. Voici les forniules qui représentent convenablement 
les résultats de nos mesures (À désigne la longueur d'onde en angstrüms) : 


(1) W. Sreusixc, Ann. der Physik, 1. XXXIIL, 1910, p. 553, et t. XXXVI, 1911, 
P: 1003. 

(?) W. SreuBiné, Phys. Zeitschrift, t. XIV, 1913, p. 887. 

(®) V. Kayser, Ann. der Physik,t. XXXIV, 1917, p. 498, ett. XXXV, 1911, p. 608. 

(*) Tu. Lyvman, Astroph. Journal, 1915, p. 281. 

(°) J. Srark, Ann. der Physik, t. XLI, 1914, p. 319. 


e ‘ 


1164 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1010 2 


Bande lie 5 367000 — 302 m° (NL SD eee 13) 
Bande IV...... Le — 5 313900 — 298 m°? (NU LR 13) 
BaANTeUNr re ss — 5 257 800 — 292 m°? (TR ACER 14) 
Bande VI...... - — 5198700 — 288 m° (OS abaeee ae 11) 
Bande VII ..... — 137000 — 284 m°? (mr er 10) 


Nous concluons que l’absorption de l’air dans l’ultraviolet extrème com- 
mence dès la longueur d'onde 1957 et se manifeste par un spectre de 
bandes régulières appartenant très probablement à l’oxygène (‘}). C’est à 
l'absorption et non à la fluorescence que nous rapportons les bandes obser- 
vées dans l’ultraviolet extrême par d’autres auteurs ainsi que les deux 
bandes nouvelles dont nous avons constaté l’existence. 


PHYSIQUE. — L'échelle différentielle des températures. 
Note de M. ‘Tnanée Peczarski, présentée par M. E. Bouty. 


1. Depuis W. Thomson on définit les températures dites absolues au 
moyen des quantités de chaleur reçues et cédées le long des isothermes 
d'un cycle de Carnot, parcouru d’une manière réversible. Le rendement 


est donc défini par 
TT 


He T, 


On démontre que le rendement d’une machine thermique ne pourra 
jamais atteindre l’unité. Or KR peut tendre vers l’unité de deux manières, 
soit par abaissement de la température T,, soit par élévation de la tempé- 
rature T,, et l’on voit qu’au point de vue du rendement les intervalles de 
température entre une température finie quelconque et le zéro absolu, et 
entre une température finie et une autre infiniment grande, seront équiva- 
lents. Autrement dit, ce qu’on appelle le zéro de température thermodyna- 
mique sera, dans une échelle de températures définie non par des quotients 
égaux, mais par des différences égales (ce qu’on peut nommer /es tempéra- 
tures différentielles pour abréger), une température de — «. 


(1) La transparence de l’azote a été reconnue par Schumann et Lyman: 
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2. Nous avons obtenu l'équation caractéristique des gaz (") 


8 LL FE 
adtæmp += p+.. 


9p = À € ‘ : 
{ L ! 1 dr cu . 
où a est le premier terme du développement de & — - —. Si les gaz suivent 
e dt 


la loi de Mariotte, »,, m,,... seront nuls et & — a; donc toute la dilatation 
t 
a dt 


de ces gaz sera exprimée par le terme e°*  , et suivant l'expression qu’on 
donne à a on obtientune échelle de température particulière. Dans l'échelle 
I 
T 
les échelles de température à l'échelle thermodynamique 


thermodynamique on a a = >; d’où la relation bien connue qui relie toutes 


t 
a dt 


Helene 
Donnons à & une valeur constante, l'échelle des températures ainsi fixée 
(échelle exponentielle) possède la propriété essentielle des températures dif- 
férentielles. 


3. Citons quelques propriétés de cette échelle : 1° La température expo- 
nentielle rend constants, par définition, les coefficients de dilatation des 
gaz parfaits; et si l'on veut conserver dans cette échelle les deux repères 
fondamentaux de la thermométrie, à savoir o° pour la température de la 
glace fondante et 100° pour la température d’eau bouillante, on à 


de d—=p=D0)o0812. 


2° L’intervalle des températures en degrés exponentiels entre la tempé- 
rature d’ébullition normale (T) et la température critique (0) est du même 
ordre de grandeur pour toutes les substances. 
On trouve en effet : 


Substances. 0—T (centigrades), 0-1 (exponentiels). 

FRAC FAIRE, RUE. 12,8 199 

2h D Pt AVE. KI 49,8 160 
Dh gore ao). ah aus 63.4 167 
(BA ER AE SE PNR RARE Tu 110,45 149 
rate M Pr 0 tr HN T20 9 168 
DROLE EUR en RATE 139 192 
'ISCSNPORM RETIRE ER RTE TR 16,5 168 
DORE, A. COS MR: 165,4 190 
ÉEKD), de DNS 269 - 161 
Le ee 25 eh fé va be 327,0 179 


(:) Comptes rendus, 1. 157, p. 113, form. (15). 
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3. La température exponentielle joue un rôle analogue aux tempéra- 
tures réduites, à savoir que les gaz se comportent de la même manière au 
point de vue de la compressibilité, de la dilatation, etc., quandles différences 
entre les températures actuelles et les températures critiques sont les mêmes 
en degrés exponentiels. 


4. Les rendements des machines thermiques R seront égaux quand les 
différences de température T, — T, seront exprimées par les mêmes nom- 
bres en degrés exponentiels. 


5. Le coefficient de conductibilité des cristaux et de beaucoup d’autres 
substances sera indépendant de la température; on a en effet : 


k.10° (températures correspondantes 


k.10% (températures centigrades). exponentielles). 
Substances. L 490. 7, 78 "21100 20 Nef Or 100°. 
Fluorure de calcium. 93,2 36,0 247 FO, 1 029 22 21 22 
Spath d'Islande. .... 9758. T3 10,3 8,9 9,2 8,0 8,7 9.6 
Quartz I PARC Erre » 47 3 ) » 29 29 
Quartz LEP 29 24 17 13 14,8 1 14,7 15,1 
Naphtaline......... 2,8 1,224 0,9 » 0,72 0,7 0,77 » 


6. Toutes les chaleurs spécifiques croissent avec la température. Ces 
questions seront développées ailleurs ultérieurement. 


ÉLECTRICITÉ. — Au sujet de la propagation des surtensions sur une ligne 
électrique hétérogène. Note de M. Axpré LéÉauTÉ, transmise par 


M. A. Blondel. 


La propagation des surtensions sur une ligne électrique hétérogène est, 
à la fois, un des problèmes les plus importants de l’Électrotechnique, 
puisque la plupart des lignes de transport de force sont hétérogènes, et un 
de ceux sur lesquels, à l’heure actuelle, on possède le moins de données 
précises. Aussi voit-on souvent des discussions s'élever à son sujet : d’une 
part, certains théoriciens se croient fondés à déduire du calcul que les sur- 
tensions peuvent être doublées au point.de suture entre deux tron- 
çons et même, si le phénomène se répète, multipliées par 4 et par 8; 
d’autre part, presque tous les ingénieurs chargés de l'exploitation de 
grands réseaux se refusent à admettre cette possibilité, dont ils n’ont 
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jamais observé la réalisation. Dans ce qui suit, nous nous proposons de 
montrer que la théorie, dont on a tiré la conséquence susdite, repose sur 
des bases précaires. 

Il nous suffira de le prouver dans le cas le plus simple, celui d’une ligne 
formée de deux parties seulement. On sait que, jusqu'ici, la méthode 
suivie pour traiter ce problème a consisté à étendre aux lignes hétérogènes 
un procédé appliqué avec succès aux lignes homogènes. Pour celles-ci, en 
effet, on peut, dans tous les cas qui se présentent de façon usuelle au cours 
des applications, mettre le potentiel s et z sous la forme 


(1) vo — DA etr+ft i— XB eXx+fe, 


en prenant pour & toutes les racines d’une équation transcendante convena- 
blement choisie et en associant à chacune d'elles les deux valeurs de $ don- 
nées par 

YA B?+ yp.6 —2= 0, 


où p, À, y sont la résistance, la self-induction et la capacité par unité de 
longueur. Si toutes les quantités & ont un module assez grand pour qu’on 


puisse négliger : . VE devant elles, on a sensiblement 


| 470 
DEF A t l 
| si ° 7 ete) (e+ =) 
V?y V7 
es p . 
t— se Le ES DEEE 
| Vi [el Ar) V?7 


C’est ce résultat, commode pour les applications, que, par analogie, on 
étend aux lignes hétérogènes. 

Nous voyons, d’après ce qui précède, que, pour qu’on puisse donner à y 
et z sur chaque tronçon la forme approchée (1 bis), 1l faut que les dévelop- 
pements (1) soient valables et que les quantités à soient suffisamment 
grandes. Or, sur une ligne hétérogène, ces conditions ne sont toutes deux 
satisfaites qu'exceptionnellement, et cela à cause de l’obligation où l’on est 
d’assurer la continuité de s et de : au passage du premier au second tronçon. 
On peut établir que les formules (1 bis) ne sont acceptables que si le rap- 


(x bis) 


port £est le même sur les deux parties de la ligne, c’est-à-dire si 


(2) Rs 
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en affectant les notations de l'indice 1 ou 2 selon qu’elles sont relatives au 
premier ou au second tronçon. 

Quand la condition nécessaire (2) n’est pas satisfaite, les formules (1 bis) 
ne constituent pas, même d’une façon approchée, une solution du problème. 
Ceci peut être constaté sur un exemple très important pour les applications, 
celui d’une lignekformée de deux tronçons différents, isolée à un de ses 
bouts, mise à la terre à l’autre, et où les conditions initiales sont les sui- 
vantes : intensité nulle en tous les points, potentiel constant sur toute l4 
ligne, sauf à une extrémité où il est nul. L'illégitimité des formules (x bts) 
est ici particulièrement manifeste, car, en les appliquant, on obtient le 


résultat suivant : le terme Hs disparaît et, malgré la résistance p, les 
oscillations de + et z ne sont pas amorties. 

Il faut donc rejeter la théorie qui nous occupe. De ce fait, le problème 
des surtensions sur les lignes hétérogènes reste entièrement à résoudre, 
avec toute son importance pratique. Nous nous proposons de montrer dans 
un prochain travail que, la condition (2) étant supposée satisfaite, on peut 
former une solution sous la forme de développements exponentiels et qu’on 
retrouve dans cette recherche la notion d'intervalle limite, précédem- 
ment (‘) introduite à propos des lignes homogènes. 


PHYSICO-CHIMIE. — Compressibilité osmotique des émulsions considérées 
comme des fluides à molécules visibles. Note de M. JEAN PERRIN, présentée 


par M. J. Violle. 


J'ai montré que les lois des gaz s'étendent aux émulsions diluées faites de 
granules égaux, granules qui fonctionnent comme des molécules visibles (?). 
Ces lois font en effet prévoir, et permettent seules d'expliquer, la distri- 
bution d'équilibre que prennent les granules d’une colonne verticale 
d’émulsion diluée sous l’action de la pesanteur contrariée par le mouvement 
brownien. Du même coup, le nombre N d’Avogadro (nombre de molé- 
cules contenu dans une molécule-gramme quelconque) se trouve déterminé. 

Il'est donc à présumer qu'une émulsion non diluée sera comparable à un 
fluide comprimé, dont les molécules seraient visibles, et que la théorie de 
Van der Waals donnera pour son étude un guide utile. 


(1) Cf. Anxvré Léauré, Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 1064; et t. 154, 1912, 
p. 28. j 
(?) Comptes rendus, 1908. 
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En tous cas, on peut déterminer ce que j'appellerai la compressibilité 
osmotique de l’émulsion, c’est-à-dire la façon dont varie la pression osmo- 
tique en fonction de la concentration des granules. Dans ce cas encore il 
suffira d'observer la distribution d'équilibre pour une colonne verticale 
d’émulsion, dont on dénombrera tous les granules. 

La concentration en chaque niveau sera ainsi connue. Il reste à obtenir 
la pression osmotique. On aura d’abord la différence des pressions en deux 
niveaux en écrivant que les granules contenus dans un cylindre vertical 
limité par ces deux niveaux peuvent être regardés comme soutenus par la 
différence des forces osmotiques appliquées sur les deux bases du cylindre 
(c’est le théorème fondamental de l’'Hydrostatique). Si de plus, comme il 
est toujours possible, l’émulsion est assez raréfiée au niveau supérieur pour 
subir au-dessus de ce niveau la raréfaction exponentielle qui la rend assimi- 
lable à un gaz, la pression osmotique P, à ce niveau supérieur sera calcu- 
lable. On aura donc, par simple addition, la pression osmotique P à 
n'importe quel niveau. Un graphique immédiat donnera alors, pour chaque 
concentration, la compressibilité cherchée. 


L'émulsion sera emprisonnée entre deux glaces verticales parallèles d’écartement 
inférieur à la profondeur de champ du microscope (quelques microns). Une photo- 
graphie instantanée de la distribution d'équilibre permettra de compter à loisir les 
granules d’une colonne verticale bien définie (la cuve doit être assez mince, ou la 
concentration assez faible, pour que les granules ne se cachent pas si bien les uns 
derrière les autres qu’on ne puisse les apercevoir). Soient s la section droite de la 
colonne, æ le poids efficace d’un granule (excès du poids sur la poussée) et 3 le 
nombre de granules compris entre le niveau étudié et le niveau supérieur; on aura 


P=P,+20 


et l’on verra aisément, une fois tracée la courbe de compressibilité, si cette pression P 
vérifie l'équation de Van der Waals, 


Hit de RT 4 bRT — a 
HEUN V? 

où R désigne la constante des gaz, T la température absolue, V le volume d’émulsion 
qui contiendrait N granules, b le covolume, quadruple du volume vrai de ces N 
granules, et & la constante qui, dans la théorie de Van der Waals, correspond à la 
cohésion. ris, 

Si » est le nombre de granules par unité de volume au niveau étudié, cette équation 
peut s’écrire 
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Si, faute de raréfaction suffisante au niveau supérieur, la pression P, n’est pas 
calculable par les lois des gaz, elle vérifiera du moins cette équation et l’on aura, par 
une soustraction évidente, 


MNMITT md am pe dr 
San NA ION NE É 
6 , g T L 
Si donc nous portons en abscisse (7 + n,) et en ordonnée RES nous obtiendrons 
T1: 0 


: _Épon  CSREeL 
une droite dont l’ordonnée à l’origine + donnera N. 


Ainsi, de même qu'on peut, grâce à l’équation de Van der Waals, 
trouver le poids moléculaire d’un fluide comprimé à molécules invisibles, 
de même on pourra trouver le nombre d’Avogadro par l'observation du fluide 
comprimé à molecules visibles que réalise une émulsion (parce qu'ici la masse 
individuelle de la « molécule » est mesurable ). 

M. René Costantin a bien voulu se charger des expériences qui déter- 
minent, par cette méthode, la compressibilité d’une émulsion de granules 
égaux (!). D’après ses mesures, l'extension aux émulsions de la loi de Van 
der Waals donne pour N la valeur 60.10°*. 

La moyenne des diverses valeurs jusqu'ici trouvées est 65.10**; c’est donc 
là une vérification très satisfaisante. Les erreurs de mesure et l'incertitude 
entraînée par les inégalités de taille qui subsistent entre les grains pou- 
vaient facilement atteindre 10 pour 100 (*). 

De plus, comme on le verra, une fois trouvée la loi de compression, 
M. Costantin a pu en déduire plusieurs conséquences intéressantes. La plus 
curieuse se rapporte à la constante a. Comme le rayon d’action de la cohé- 
sion est sûrement petit par rapport aux granules, je pensais que cette 
constante serait nulle et que les granules se comporteraient comme des 
billes, n’agissant l’un sur l’autre qu’au contact. M. Costantin a découvert 
que cette constante a une valeur négative notable: les granules se repoussent. 
Par exemple, dans l’eau distillée, des granules de l’ordre du demi-micron 
se comportent à peu près comme des billes sans interaction, mais de 
diamètre double. Cette répulsion paraissait mystérieuse : si les granules 


(*) Préparés par centrifugation fractionnée (Jean PERRIN, Ann. de Chim. et de 
Phys., 1908). 

(2?) D'autre part, avec une cuve si mince et des « molécules » si grosses, le covolume 
n'intervient pas Lout à fait comme dans la théorie cinétique ordinaire, (On se trouve 
rapproché de ce que donnerait un fluide à deux dimensions.) La correction corres- 
pondante élèverait un peu la valeur trouvée pour N. 


.. 
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sont chargés par contact avec l’eau, ils sont nécessairement entourés par une 
couche d'ions du signe contraire, et l’action totale de la couche double sur tout 
point extérieur est nulle. Mais cette couche double n’a pas forcément une 
épaisseur négligeable et, en fait, nous nous sommes aperçu après coup que 
la répulsion trouvée aurait pu se prévoir d’après une théorie de M. Gouy 
« sur la constitution de la charge électrique à la surface d’un élec- 
trolyte » ('). Cette théorie, qu’on n’a pas assez songé, semble-t-il, à 
appliquer à l’électrisation de contact et aux colloides (*), jette une vive 
lumière sur ces importantes questions et se trouve ici recevoir une vérifi- 
cation inattendue. 


PHISICO-CHIMIE. — Étude expérimentale de la compressibilité osmotique des 
émulsions. Note de M. Rexé Cosranrin, présentée par M. J. Violle. 


Comme vient de le montrer M. Perrin, l’étude de la répartition en hau- 
teur d’une émulsion est une des méthodes qui permettent d'étudier les 
variations de la pression osmotique avec la concentration. Je vais donner 
quelques indications complémentaires sur la technique que j'ai employéeet 
sur les résultats que j'ai obtenus. Ce travail a été fait avec des grains 
sphériques égaux de gomme-gutte dont le rayon (ot, 33) a été mesuré sur 
une photographie par le procédé des alignements. J’ai photographié, avec 
le microscope horizontal, des cuves d’une épaisseur de 3" à 54 remplies d’une 
émulsion de ces grains. 


Avec un pinceau, on recouvrait un porte-objet d’une couche très mince de vaseline 
consistante, en réservant un intervalle oblong de 1"" de large. Au centre était 
disposée une gouttelette d’émulsion; on écrasait le tout sous le couvre-objet. Le 
liquide, qui ne mouille pas la vaseline occupait l’espace qui lui était laissé ; l'épaisseur 
uniforme de la préparation était.ensuite vérifiée au microscope (*). Au bout de 3 ou 
4 jours, la colonne d’émulsion de 1"" de hauteur avait atteint l’état d'équilibre. 
Après avoir vérifié qu'il n'y avait pas de grains collés à la paroi, on prenait quatre 
ou cinq photographies d’une même plage de 15 en 15 minutes. 


(:) Journal de Physique et Comptes rendus, 1910. 
. (2?) En montrant comment peut changer l'épaisseur de la couche double et par suite 
la différence de potentiel, cette théorie explique en particulier plusieurs des règles 
d’électrisation de contact que j'avais trouvées en étudiant l’osmose électrique 
(Comptes rendus et Journ. de Chim. phys., 1903). 

(*) Il est aisé de voir qu’une erreur sur cette faible épaisseur n’influe pas sur 
l’ordonnée à l’origine de la droite qui détermine N, 
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Après avoir pointé les grains à l'encre sur le verso du négatif, on relevait leur 
nombre aux différentes hauteurs. Il fallait s'arrêter au moment où l’on n’était plus 
sûr de pouvoir pointer tous les grains : pour une préparation de 34 d'épaisseur, il 
fut reconnu qu’on ne pouvait aller plus loin qu’une concentration de -4 en volume. 
La pression osmotique ne dépassait pas encore le ;% d’une barye, c’est-à-dire n’équi- 
valait pas encore à 04,5 de hauteur d’eau, 

Trois cuves ont été photographiées; sur chaque photographie on comptait les grains 
compris dans des tranches horizontales de 2,77 de haut, et la numération a porté sur 
26000 grains. On a mis en regard des résultats d’une des séries de plaques les nombres 
rectifiés par le tracé de la courbe qui tient compte de tous les résultats. 


Concentration Nombres Loi 
en volume. Série A. de la courbe. de Van’ t Hof. 
0,28 108 8 9 9,3 
0,34 12 11 11,4 
0,43 14 14 13,9 
0,93 14 17 - 16,9 
0,63 21 20,9 20,6 
0,75 25 24 23,2 
0,89 28 28,5 30,7 
TO 3] où 37,4 
192 36 38,5 45,6 
1,39 41 44,5 55,6 
1,6 54 oI 67,8 
1,78 61 7 82,4 
2 62 659 100 
a au 74 72 122 
2,9 78 79,9 149 
2,78 80 89 182 
3,1 102 99,9 221 
3,46 114 111 272 
3,89 132 123,9 327 
4,25 13 136 4o3 
4,7 169 190 479 
JAI 179 16 589 
5,6 171 181 724 
6,2 206 199 871 
6,9 218 220 1070 
7,6 294 241 1349 


On voit que, dès la concentration de +, la loi est nettement différente 
de l’exponentielle de Van’t Hoff. 

Ces résultats expérimentaux permettent de voir, d’après la méthode 
exposée par M. Perrin dans sa Note, de quelle manière la pression osmo- 
tique dépend du volume moléculaire, ou du nombre de grains » par centi- 
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mètre cube. J'ai pris pour pression osmotique initiale P, celle qui correspond 
à la concentration en volume de 0,63 pour 100 et j’ai construit la courbe 


1 : P—P : 
qui donne le quotient ———— en fonction de . 


0 

1° Pour des concentrations moyennes, cette courbe est une droite : le 
fluide suit la loi de Van der Waals. De la pente de cette droite, on déduit 
de suite l’expression bRT — a qu’on trouve égale à 4,9.10*?. Or 
bRT = 0,96.10?°. L'influence du covolume est donc à elle seule loin d’ex- 
pliquer l'écart qu'on observe à partir de la loi de Mariotte: tout se passe 
comme si les grains se repoussaient et avaient un rayon 1,7 fois plus grand 
que leur rayon réel. Il faut, en conséquence, admettre l'existence d’un 
terme de pression intérieure négative. 

2° A partir de la concentration de 2,4 pour 100, la courbe monte moins 
rapidement, comme si, pour les fortes concentrations, la pression intérieure 
allait en diminuant en valeur absolue. 


L'existence de cette pression négative intérieure (!) met en évidence une 
répulsion entre les grains, s’exerçant à des distances de l’ordre de leur 
rayon. Les granules étant chargés, on peut chercher une explication élec- 
trique de ces forces : M. Gouy a montré qu’en raison de l’antagonisme 
entre les forces électriques résultant de la charge des ions et les forces 
osmotiques qui tendent à uniformiser leur répartition, il se forme, au voisi- 
nage d’un condensateur plan plongé dans un électrolyte, une couche élec- 
trisée dont l'épaisseur est d’autant plus grande que l’ionisation du liquide 
est moindre. J’ai fait le calcul pour la sphère ; l'intégration n’est possible 
qu’en supposant la sphère faiblement chargée. En ce cas, pour une sphère 
très petite, l'épaisseur de la couche électrisée au sens de M. Gouy tend vers 
deux fois la valeur trouvée par lui lorsque, toutes choses égales d’ailleurs, 
l'ionisation diminue. Des granules de 0,33 de rayon, plongés dans l’eau 
distillée ordinaire, seront entourés d’une couche électrisée de 04,18. Si les 
surfaces de deux grains s’approchent à une distance de deux fois cette 
épaisseur, les couches électrisées qui les entourent subiront déjà une 
notable déformation, qui provoque, comme il est facile de s’en rendre 
compte, une répulsion entre les grains. Mais si la concentration devient 
plus forte, Les chocs trois à trois et d’ordre supérieur seront fréquents, ce 
qui modifiera, dans le sens que montre l’expérience, la loi de répulsion. 


(!) Ces émulsions, qui sont des fluides à cohésion négative, ne présenteront pas le 
phénomène de la liquéfaction, ni le phénomène critique. Ce sera la différence 
fondamentale entre les émulsions colloïdales et les fluides ordinaires. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le revenu et le recuit après trempe des alliages 
cuivre-élain et cuivre-zinc. Note (‘) de M. A. Porrevin, transmise par 


M. Henry Le Chatelier. 


Nous avons montré, avec M. Arnou (?), que lors du revenu, c’est-à-dire 
du réchauffage après trempe, des alliages cuivre-aluminium à 90 pour 100 
de cuivre, trempe faite à une température correspondant à la dissolution 
de tout ou partie du constituant proeutectoïde, on pouvait noter, d’une 
part, que ce constituant proeutectoïde s’isolait de façon à présenter au 
microscope la structure dite de Widmanstætten et, d’autre part, que le 
début du revenu se manifestait par un accroissement de la dureté; ce 
deuxième phénomène étant déjà connu pour les aciers et ayant'été signalé 
par Grenet (*) pour les alliages cuivre-étain. Il nous a paru intéressant de 
voir si l’on pouvait généraliser ces remarques en effectuant de nouvelles 
recherches sur les deux autres alliages industriels présentant un eutectoïde : 
les alliages cuivre-étain et cuivre-zinc. 


1° Alkages cuivre-étain. — L’accroissement de dureté par revenu à 
basse température, ayant été, comme nous venons de le dire, déjà indiqué 
par Grenet, il restait à voir comment s’effectue, sous l’influence du revenu, 
la séparation du constituant proeutectoïde mis préalablement en solution 
solide partielle ou totale par trempe. 

Dans ce but, on a trempé à 700° (après 10 minutes de chauffage au bain 
de sel) dans l’eau à 20° des échantillons de 8"" de diamètre d’un alliage 
cuivre-élain à 80,11 pour 100 de cuivre et formé par suite de la solution 
solide « en éléments proeutectoïdes et de l’eutectoïde « + à. Après cette 
trempe on observe « et le constituant B hors d'équilibre, lequel peut pré- 
senter ou non un aspect aiguillé rappelant la martensite ou le mélange 
austénite-martensite des aciers. En effectuant des revenus à des tempéra- 
tures croissantes entre 300° et 600°, on voit apparaître « en aiguilles claires 
(/ig. 1) dans la région occupée par B, ces aiguilles se détachant d'autant 
mieux que 6 acquiert par revenu une plus tte colorabilité sous l’action 


(*) Transmise dans la séance du 20 avril 1914. 
(2) Sur le revenu des bronses d'aluminium (Comptes rendus, L: 15k, 1912, 


p. #11). 


(5) La trempe des bronses (Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 870). 
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du réactif (perchlorure de fer en solution acide), phénomène analogue à 
celui observé dans le revenu des aciers (osmondite). L'orientation de 
ces aiguilles (structure de Widmanstætten) persiste même dans l’alliage 
totalement recuit après trempe malgré l’atténuation apportée par la coa- 
lescence; la figure 2 le montre, on peut noter l’inversion des colorations 
vis-à-vis de la figure 1, l’eutectoïde clair remplaçant le constituant de 


Fig. 1. Fig. 2. 


transition très colorable et le constituant « ayant été noirci par une forte 
attaque. 


2° Allages cuivre-zinc. — Les expériences ont porté sur un laiton extrè- 
mement pur à 57,91 pour 100 de cuivre présentant par suite deux consti- 
tuants : la solution solide « proeutectoïde et le constituant $ eutectoïde 
irrésolu qu’on a longtemps confondu avec la solution solide B stable à 
haute température et que Carpenter et Edwards désignent sous le nom 
de $ apparent. | 

Dans une barre de 20"" de diamètre de ce laiton on a découpé des ron- 
delles dé’20"" d'épaisseur qui ont été trempées à 825° (après 10 minutes de 
chauffage au bain de sel) et qui ont été ensuité recuites à des températures 
allant de 400° à 800° (5 minutes de séjour au bain de sel). 


A. L'accroissement de dureté au début du revenu se manifeste d’une 
façon très nette comme le montrent les chiffres suivants relatifs à des essais 
de dureté avec une bille de 10"" sous une pression de 1000", 
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Trempé Trempé à 825° et revenu à 
et A 
Brut. non recuit,. 400°. 500. 600. 700°. 800. 
87 96 106 96 93 82 83 


Bien entendu, les autres propriétés mécaniques présenteraient des 
variations analogues; ce qu'il importe de remarquer ici, c’est la non- 
décroissance régulière d’une propriété telle que la dureté avec un recuit 
"progressif (). 


b. Après trempe, on observe la solution 6 en plages polygonales faci- 
lement et inégalement colorables par la solution acide de perchlorure de 
fer; le revenu fait apparaître à l’intérieur de ces polygones le constituant « 
proeutectoïde qui donne à la préparation à fort grossissement l’aspect 
correspondant à la structure de Widmanstætten ( f£g. 3); en même temps 


Fig. 4. 


x s’isole en minces bandes aux limites des polygones (répartition cellu- 
laire), ce fait est particulièrement net pour les recuits à plus hautes tempé- 
ratures( fig. 4). | 

Après recuit à 800°, la coalescence détruit la structure de Widman- 
stætten en arrondissant les éléments et en déformant leur alignement. 


(*) D'ailleurs, à notre connaissance, il n’a été publié aucun renseignement numé- 
rique sur les propriétés mécaniques des laitons trempés et trempés et revenus ; cette 
question ne paraît pas avoir été étudiée : elle pourrait cependant présenter un intérêt 
industriel. | 
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Des expériences analogues, effectuées avec le concours de M. Philippon, 
sur des laitons à 70 pour 100 de cuivre, mais contenant à pour 100 d’alu- 
minium de façon à obtenir un alliage à deux constituants, ont fourni'des 
résultats tout à fait semblables; nous aurons peut-être l’occasion d’y 
revenir en raison de certains phénomènes de relief observés lors de la 
trempe et du revenu à basse température et qui rappellent ceux signalés 
lors de la transformation austénite + martensite dans les aciers.  # 


CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur le mécanisme de la réaction chimique. 
Note de M. Grorces Baume, présentée par M. Charles Moureu. 


I. L’équation de Maxwell-Berthoud permet d'interpréter aisément un 
certain nombre de phénomènes relatifs au mécanisme des réactions chi- 
miques en milieu gazeux; sa démonstration thermodynamique étant fondée 
sur la constance de la capacité calorifique C,, il est possible d’étendre les 
notions que j'ai précédemment développées, en faisant intervenir les varia- 
tions de C, avec la température, conformément aux données de la théorie 
des quanta (*). 

L'énergie totale absorbée par une molécule sous forme de chaleur spéci- 
fique à volume constant C, se répartit en énergies de translation, de rota- 
tion et d’oscillation : on démontre que les variations de ces deux dernières, 
nulles dans les molécules monoatomiques ou à très basse température, 
doivent procéder par guanta, dont l'hypothèse ne semble s'appliquer qu’aux 
phénomènes périodiques; le nombre des molécules d’un système ainsi 
modifiées de facon discontinue sous l’action de la température (lorsque C, 
est supérieur à 3) croit avec celle-ci, et il est raisonnable d’attribuer, au 
moins partiellement, ces discontinuités aux relâchements brusques ou 
ruptures des liaisons (valences) qui réunissent les atomes, toute absorption 
d’un quantum diminuant la solidité de celles-ci (?). 


Il. On peut ainsi concevoir un mécanisme simple des transformations 
chimiques, déjà précisées par l’équation de répartition des vitesses de 
Maxwell-Berthoud. Le raisonnement suivant s’applique aisément aux 


(1) G. Baume, Comptes rendus, t. 157, 1913,.p. 774; Arch. des Sc. phys. et nat. 
Genève, {4° série, t. XXXVI, 1913, p. 439. 
(?) Cf. J. Perrix, Les atomes, p. 93 et 102, Paris, 1913. 
C. R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 17.) 192 
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divers cas connus; il a été limité ici, pour abréger son exposé, aux réactions 
de substitution avec formation d’un produit d’addition intermédiaire : 

On sait que, d’après les idées récemment développées par Ph.-A. 
Guye (*), les réactions de ce groupe doivent comprendre trois zones bien 
distinctes : zone d'indifférence à basse température, puis, à température plus 
élevée, zone d’addition, et enfin zone de subsntunion. Or les molécules à 
vitesse®faibles, mais supérieures à celles qui caractérisent la zone d’indif- 
férence, présentent un petit nombre de liaisons libérées : elles peuvent 
fixer la molécule d’autres substances en formant un produit d’addition, à 
l’aide des valences qui ne sont plus saturées par la:molécule elle-même. La 
molécule d’addition ainsi formée, amenée cinétiquement à une température 
plus élevée, pourra se dédoubler, soit par rupture des liaisons nouvel- 
lement formées (dissociation, du produit d’'addition), soit par rupture 
complète des liaisons existant entre divers atomes de la molécule primitive 
(réaction de substitution); tels sont précisément les deux cas expérimentaux 
de décomposition des produits d’addition que les recherches. récentes sur 
les systèmes volatils ont permis de contrôler sur des exemples élémen- 
tairesi(?). 

L'hypothèse des quanta permet, de plus, de confirmer les résultats 
remarquables. obtenus par Berthoud. dans ses recherches sur les isomères 
thermiques (?) et de retrouver la classification de: Guye dans sa, disconti- 
nuilé primilive : les trois zones d’indifférence, d’addition et de substitution 
sont, en effet, pratiquement délimitées dans un système de molécules, 
lorsque C, atteint une valeur suffisante (*). On peut d’ailleurs isoler 
expérimentalement les produits d’addition intermédiaires, dans. des condi- 
tions convenablement choisies. 

Cette hypothèse permet également de donner une base simple au postulat 
constamment employé en Chimie, où l’on raisonne, sans toujours le dire 


(*) Pn.-A, Guve, Journ. Chim. phys., t. VII, 1910, p. 119. — D.-E. TsakaLoTos 
etPu.-A. Guve, Zbid., p. 351. 

(*) G. Bauue, Arch. des Se. phys. et nat. Genève, 4° série, t. XXXIM, r912, 
pe 419. 

(*) À. BerrnouD, Journ. Chim. phys., t. IX, 1g11,.p. 352; t. XI, 1913: p. 579. — 
Cf. L. Naranson, Zeitsch. f. phys., Chem., 1. XIV, 1804, p. 151, et Arch. Sc. phys. 
et nat., 5° série, t. XXXIT, 1894, p. 62. 

(*} Les substances présentant un fort développement thermique des vitesses 
(GC, peut) doivent réagir de préférence selon le processus de dissociation (G. BAUME, 
Comptes rendus, 1. 157. 1913, p. 774). 
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assez clairement | comme l’a très justement fait remarquer Perrin (‘) |, 
comme si les molécules réagissantes éprouvaientle plus faible bouleverse- 
ment intérieur quisoit compatible avec la réaction, Une telle interprétation 
du mécanisme de la réaction chimique permet.enfin de ne pas attribuer à tous 
les « chocs » moléculaires l’origine de la rupture des molécules; ce résultat 
est conforme aux données de la mécanique chimique, selon laquelle la 
proportion transformée par seconde d’une masse donnée de substance est, 
dans une réaction monomoléculaire, indépendante de la concentration. 


IIT. Les raisonnements précédents sont également applicables aux phé- 
nomènes réversibles et rendent compte aisément des propriétés des sys- 
tèmes endothermiques. Ils peuvent être appliqués immédiatement à l'étude 
des faux équilibres de la forme V = F:R(R étant très grand), et de la 
forme V — F — R (dont l’existence peut être simultanée) (?), ainsi qu’à la 
classification des phénomènes catalytiques : l’action des.catalyseurs revient, 
en effet, soit à une sélection simple des molécules actives, soit à un apport 
d'énergie (énergie vibratoire, déformation de la molécule, etc.), soit à un 
phénomène chimique avec formation de produits d’additions intermé- 
diaires, instables (catalyse chimique) (*). 

L'hétérogénéilé des systèmes gazeux est donc complète à l'échelle molé- 
culaire ; on sait que des expériences récentes permettaient déjà de considérer 
un grand nombre d’entre eux comme pseudo-homogènes à l'échelle 
ordinaire de nos observations (“). 

Les considérations précédentes peuvent être aisément étendues aux 
divers états de la matière ; elles seront prochainement développées dans un 
Mémoire détaillé. 


(1) Cf..J. Peru, loc. cit, p. 4, 201 et 230. 

(2) Van ’r Horr, Arch. néerl. des Sc. ex. et nat.,.2° série, t. VI, 1901, p. 489. — 
P. Duuem, Thermodynamique et Chimie, p. 431 et suiv., Paris, 1910. — E. Briner, 
J. Ch. phys., t. X, 1912, p. 129. — V désigne la vitesse de réaction; F et R repré- 
sentent la force ‘et la résistance ‘chimique. 

(%) Le mode:d’actionide la lumière dans'les phénomènes photochimiques (résonance) 
permet de donner, à la suite des développements précédents, une explication simple 
du faible coefficient de température de ces réactions. 

(*) Les phénomènes d’adsorption sont en général l'origine de ice fait (action des 
parois, etc.) : Cf. Gray et Burr, J. Chem. Soc.,t. XON, 1909, p. 1641; 0. ScmeuER, 
J. Chim. phys., 1. VII, 1910, p. 306; E. Briner et À. Wroczynski, Jbid., it. IX, xgnt, 
p- 109; E. Bien, Zbid., t. X, 1912, p. 1413 G. Demon, Bull. Soc. chim., 4° série, 
t. XIE, 1913, p. 5. — L'étude de E. Briner contient une importante documentation 
sur ce sujet. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chloroforme sur les sulfates métalliques. 
Méthode de préparation de chlorures anhydres. Note de M. Aueusre 
Coxoucué, présentée par M. Haller. 


On sait qu’on peut obtenir commodément la plupart des chlorures 
métalliques en faisant agir sur un composé oxygéné du métal, un gaz ou 
un mélange de gaz agissant à la température de l’expérience à la fois comme 
réducteur et comme chlorurant. C’est ainsi que Riban (!}) a employé en 
1883 le mélange chloreet oxydede carbone, méthode que M. Chauvenet (?) 
a perfectionnée en s'adressant au chlorure de carbonyle industriel. 
Demarçay (*) a employé le tétrachlorure de carbone, chlorurant qu’ont 
repris M. Camboulives (*) et MM. Michael et Murphy (°). Enfin 
MM.Matignon et Bourion (°) ont utilisé les composés chlorés du soufre. 
Cette dernière méthode, très bien étudiée par M. Bourion (*}, l’a conduit 
à quelques procédés élégants d'analyses. 

Je me suis proposé d'examiner si d’autres composés chlorés, dérivés 
comme le tétrachlorure de carbone, de carbures d'hydrogène, ne pourraient 
pas être employés avec profit pour ces préparations. J’ai étudié en parti- 
culier l’action du chloroforme, produit facile à manipuler, commun et bon 
marché, que j'ai fait réagir sur un certain nombre de sulfates métalliques 
faciles à obtenir à l’état pur. 

Le sulfate préalablement desséché est mis dans des nacelles placées dans un tube 
et chauffé d’abord dans un courant de gaz carbonique sec de façon à perdre complè- 
tement son eau d’hydratation sans se décomposer. On fait passer ensuite dans le tube 
des vapeurs de chloroforme qu’on entraîne par le courant très ralenti de gaz carbo- 
nique. Des dispositifs de condensation permettent de recueillir les produits volatils 
obtenus. La température de réaction est déterminée à l’aide d’un thermomètre, couché 
à côté du tube dans la rigole de l'appareil de chauffage, et préalablement étudié de 
façon à conclure assez approximativement la température existant dans le tube. 


Le premier sulfate étudié fut le sulfate de cuivre. Si l’on chauffe ce com- 
posé sec, de couleur blanche, vers 250°, il prend peu à peu une teinte cha- 


(!) Bull. Soc. chim., t. XXXIX, 1883, p. 14. 

(?) Comptes rendus, Lt. 152, 1911, p. 87. 

(*) Comptes rendus, 1. 104, 1887, p. 111. 

(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 175 et 221. 

(5) American chemical Journal, t. XLIV, 1910, p. 365. 
(5) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 631 et 760. 

(*) Thèse de doctorat ès sciences, Paris, 1910. 
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mois clair, en même temps qu’il se dégage du tube des vapeurs blanches. 
Celles-ci, condensées, sont formées principalement de mélanges d’anhy- 
drides et de chlorures des acides sulfurique, sulfureux et carbonique, en 
mème temps que de chloroforme inaltéré. Si l'on opère vers 280° à 30o°, 
en très peu de temps, le sulfate de cuivre contenu dans les nacelles est 
transformé intégralement en chlorure cuivrique anhydre que l’on peut 
ainsi obtenir à basse température et dans un grand état de pureté. La réac- 
tion constitue donc une des meilleures méthodes de préparation de ce 
corps qui, comme on sait, se dissocie à une température relativement basse. 
Si pendant l’action du chloroforme on maintient le tube à une température 
plus élevée, la réaction est plus rapide; mais dès 400°, il se produit du 
chlorure cuivreux dont la proportion va en augmentant rapidement quand 
la température s'élève. Cette formation de sel cuivreux ne peut être attri- 
buable à la seule dissociation sous l'influence de la température plus élevée; 
il faut remarquer, en effet, que le chloroforme CHCÏ contient, outre du 
chlore, élément chlorurant, du carbone et de l'hydrogène qui agissent 
comme réducteurs, non seulement sur les composés oxygénés, mais, pour 
ce qui est de l'hydrogène, sur les chlorures. On peut comparer l’action du 
chloroforme à celle que donnerait un mélange contenant, outre le désoxy- 
dant, du chlore et de l’acide chlorhydrique. On conçoit done que la méthode 
pourra conduire à des mélanges de chlorures, si, dans les conditions de la 
réaction, sont stables les chlorures correspondant aux différentes valences 
du métal. La température est le facteur déterminant de ces mélanges. 

Prenons en particulier le cas du fer; qu’on parte des sulfates ferreux ou 
ferriques, on obtiendra toujours des mélanges de chlorures ferreux et fer- 
rique, ce dernier se sublimant facilement, même à des températures assez 
basses. À ces températures, le chlorure dominant sera celui correspondant 
au sulfate d’où l’on est parti. 

A cause du pouvoir réducteur élevé du chloroforme, la réaction que 
signale la formation de vapeurs blanches commence en général à tempéra- 
ture assez basse : 
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Mais à ces températures la transformation des sulfates en chlorures est 
lente et incomplète; pratiquemént une température plus élevée est néces- 
saire. 

Il faut remarquer que dès /400° à 500°, Je chloroforme se décompose 
lui-même par la chaleur.en donnant des dépôts charbonneux dans le tube 
et sur des nacelles; ilsecondense en même temps'sur les parñties plus froides 
de l'appareil de grosses aiguilles de composés solides du carbone, primci- 
palement de l'hexachlorure CS CIS. La méthode ne permet donc d'obtenir 
des chlorures immédiatement purs que si l’on peut opérer à température 
relativement peu élevée. | 

En définitive, la méthode, quoique un peu délicate, peut, quand elle.est 
conduite avec précaution, amener à des résultats souvent supérieurs, 
comme dans le cas du cuivre, à ceux que donnent les autres méthodes. de 
me réserve d'examiner l’action du chloroformeetdes chlorures hydrogénés 
organiques analogues sur d’autres sels oxygénés et sur les oxydes qui, 
comme je l’ai vérifié dans le cas du fer et du chrome, semblent également 
assez faciles à transformer en chlorures. D'autre part je dois faire remar- 
quer que certains oxydes ont déjà été étudiés à ce point de vue ipar 
MM. Benz (')et Nicolardot (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcaloïde retiré du Galega officinalis. 
Note de M. Grorces Taxrer, présentée par M. Armand Gautier. 


Le Galega officinalis est une Légumineuse herbacée, communément cul- 
tivée en France. On lutilise quelquefois comme galactogène. De ses graines 
je viens de retirer un alcaloïde nouveau auquel je donnerailenom de galégine. 

La galégine et ses dérivés se préparant à partir de son sulfate, c’est par 
ce sel que je commencerai son étude. 


[. SULFATE DE GALÉGINE. — Préparation. — On fait avec de l'alcool à 66° un 
extrait alcoolique des graines et on le défèque d’abord par le sous-acétate de 
plomb. Danslaliqueur,d’oùl’onélimine le plomb par SO‘*H*etl’acide acétique 
par l’éther, on précipite les sucres, aussi complètement que possible, à l’état 
de combinaison barytique. A cet effet on la concentre préalablement au 5", 
on la sature à froid de baryte cristallisée et l’on ajoute de l’alcool jusqu’à 
cessation de précipité : les sucres ainsi séparés sont constituës, comme je l’ai 


1 


BExz, Deutsch. Chem.,t. XXXIX, 1906, p. 246-250. 
Nicorarpor, Comptes rendus, t. #7, 1908, p. 1102. 
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montré précédemment, par du saccharose et dustachyose (‘). L'alcool privé 
de ses sucres est, après élimination de la baryte, légèrement acidulé par 
SO“ et disullé en sirop clair : il cristallise rapidement. Les cristaux 
essorés,sont dissous dans, cinq fois leur poids d’eau bouillante : par refroi- 
dissement le sulfate de galégine se dépose. Une nouvelle cristallisation le 
donne tout à far pur. Le rendement est d'environ 5 grammes de sulfate par 
kilogramme de graines. 


Propriétés. — Le sulfate ainsi obtenu est un corps blanc, cristallisé en 
belles aiguilles. Sa saveur est amère. Il est peu soluble à froid dans l’eau et 
dans l’alcoo! (1 partie pour 23,3 parties d’eau à 19°). Il fond, au bloc 
Maquenne, à 227°. Ses solutions sont sans action sur la lumière polarisée. 

Il est neutre à la phtaléine, très légèrement alcalin au tournesol : cette 
tendance à la basicité se retrouve dans les: autres sels et les dérivés de la 
galégine. 

Il précipite par la plupart des réactifs généraux des alcaloïdes : tannin, 
acide picrique, iodure de mercure et de potassium, réactif de Bouchardat. 
Sa solution saturée ne précipite pas par le sublimé. | 

Ce sel répond à la formule (CSH'#N*)?SO'*H®. I cristallise anhydre. 


IL. Gazéqne. — L’alcaloïde se prépare en décomposant le sulfate par la 
soude. Il se sépare d’abord à l’état d'huile, qu’on déshydrate sur de la 
potasse fondue et qui cristallise au bout d’un temps quelquefois très long : 
amorcée, elle se prend rapidement en une masse cristalline. 

Les cristaux de galègine sont très hygrométriques et se carbonatent 
à l’air avec rapidité. [ls sont très solubles dans l’eau et dans l’alcool absolu. 
L’éther, le chloroforme, l’éther de pétrole ne dissolvent que des traces de 
cet alcaloïde : c’est la raison pour laquelle on ne peut employer la méthode 
de Stas pour son extraction. 

La galégine cristallisée fond vers 60°-65°. Elle est dépourvue de pouvoir 
rotatoire. 

L'analyse élémentaire lui assigne la formule C°H'#N*. La composition 
de: son sulfate indique que c'est une base monovalente : ce caractère est 
encore mis en évidence par l’analyse de ses autres sels. 


TITI. AUTRES SELS DE GALÉGINE : 


Le chlorhydrate CSH'3N#, HCI s'obtient en décomposant le sulfate par BaC/ et en 


(1) G. Tanrer, Comptes rendus, 1912 et Bull. de la Soc. chimique, 1913. — Le 
détail des recherches du présent travail sera publié dans ce dernier Recueil. 
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faisant cristalliser sur l'acide sulfurique. Il est très bygrométrique, extrêmement 
soluble dans l’eau et dans lalcool absolu. Il fond vers 60°. 

L’azotate CSH'3N3, NO5H, obtenu par double décomposition entre le sulfate de 
galégine et l’azotate de baryte, cristallise en longues aiguilles, fusibles à 108°, Il est 
assez peu soluble dans l’eau (1 partie pour 22,3 parties d’eau à 17°), mais très 
soluble dans l'alcool. 

Le bicarbonate (CO?, 2 CSH15 N3)CO*? est un sel bien cristallisé. On le prépare en 
faisant passer un courant de CO? dans une solution contenant poids égaux de sulfate 
de galégine et de carbonate de soude : il se dépose au fur et à mesure de sa produc- 
tion. Il est peu soluble dans lPeau (1 partie pour 60 parties d’eau à 18°), un peu plus 
dans l'alcool. Il se décompose lentement, quand on le chauffe, en perdant la moitié de 
son acide carbonique : sa fusion immédiate, en tube fermé, a lieu à 1382. 

L'oxalate neutre (CSH'8#N3)?C20*H? a été obtenu en neutralisant par une solution 
d’aride oxalique dans Palcool absolu la galégine dissoute elle-même dans l'alcool. 
Petits cristaux, très solubles dans l’eau, fondant à 192°-195°. 

Le picrate CSH'8NS, CSH3N307 se précipite en aiguilles jaunes quand on ajoute 
de l’acide picrique à une solution de sulfate de galégine. Il fond à 18o°. 

Le silicotungstate 12 TuO*, SiO?, 2 H?O, 4 CHEN, préparé d’après la méthode 
de M. G. Bertrand, se présente sous forme de petits cristaux jaune verdûtre. 

Le chloroplatinate (CSH'#N3, HCI) PtCI*, obtenu par addition de PtCl* à une 
solution de chlorhydrate de galégine, est bien cristallisé et fond à 1230. Il est assez 
soluble dans Peau et dans l'alcool. 


IV. En résumé, les différents sels analysés confirment la formule Cf H'* N° 
assignée à l’alcaloïde cristallisé et établissent bien son caractère de base 
monovalente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation du butine pur. 
Note de M. M. Picow, présentée par M. A. Haller. 


M. Lebeau a indiqué en collaboration avec nous (‘) un procédé général 
de préparation des carbures acétyléniques vrais, basé sur l’action des 
dérivés halogénés organiques sur une solution d’acétylène monosodé dans 
l’ammoniac liquide. Cette méthode nous à permis d’obtenir le butine 
normal dans un grand état de pureté. 

Les composés halogénés que nous pouvons employer sont, dans ce cas, 
les dérivés monosubstitués de l’éthane. Nous avons constaté que le chlorure 
d'éthyle ne réagit que vers la température ordinaire, que le bromure se 


(*) P. Leseau et M. Picox, Comptes rendus, 1.156, 1913, p. 1077. 
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transforme lentement à — 40° et que seul l’iodure donne très rapidement 
le butine à cette basse température. 

Lorsque la réaction est effectuée, le butine formé est en présence d’une 
grande quantité d’ammoniac et d’un halogénure alcalin presque insoluble. 
ILest accompagné en outre de quelques centimètres cubes d’acétylène 
dissous dans le mélange; ce gaz ayant été ajouté en léger excès lors de la 
préparation de l’acétylène monosodé pour assurer la transformation 
complète du sodammonium. Si la durée de l'opération n’a pas été suffi- 
samment prolongée, il reste aussi une petite quantité du dérivé halogéné. 


Pour isoler le carbure pur d’un tel milieu on laisse la température s’élever en fai- 
sant passer les produits gazeux dans deux laveurs; le premier contient de l’eau pure, 
le second quelques centimètres cubes d’acide sulfurique dilué au dixième. On des- 
sèche les gaz non absorbés par un tube à chlorure de calcium, puis on les recueille 
dans un condenseur refroidi à — 80°. Après le complet départ des gaz contenus dans 
le ballon de réaction, on chauffe ce dernier à + 40° dans un courant lent d'hydrogène 
pour être sûr d’entraîner vers le condenseur tout le butine contenu dans lappareil. 
Le carbure liquéfié ne contient plus comme impureté que des traces d’acétylène. 
Il est facile de séparer ces deux corps. Il suffit de sceller une extrémité du condenseur 
et de relier l’autre à une trompe à mercure, On maintient le liquide à — 80° et l’on 
tire à la trompe l’acétylène dissous; le butine possède, en effet, à — 8o° une tension 
de vapeur moindre de 5m", On constate que tout l’acétylène est enlevé lorsque le gaz 
tiré ne précipite plus en rouge par le chlorure cuivreux ammoniacal, mais seulement 
en jaune pâle. 

En raison de la difficulté de la condensation totale du butine, le rendement en pro- 
duit pur, isolé, n’est que de 80 pour 100 environ. 


Le butine est un gaz incolore, à odeur alliacée légèrement éthérée, rap- 
pelant un peu celle du sulfure de carbone pur. La saveur est fortement 
sucrée. Il bout à 8°,3 sous la pression normale. Dans l’air liquide, il se 
solidifie en une masse nettement cristalline dont le point de fusion est 
voisin de — 137°. 

Nous avons trouvé dans la littérature des points d’ébullition fort diffé- 
rents de celui que nous avons déterminé et variant de 14° à 14°,5 
Reboul (‘), jusqu’à 18° Bruylants (?). Ces deux auteurs n’indiquent pas 
dans leurs Mémoires qu’ils ont purifié, autrement que par distillation, Île 
mélange de carbures acétyléniques et éthyléniques qu'ils obtiennent inévi- 
tablement dans la préparation du butine au moyen de la potasse alcoolique 
en tube scellé sur des dérivés halogénés. M. Dupont (*) a trouvé 18°,5 


(:) Resouz, Berichte der deutsch. chem. Gesell., t. XXIV, 2° série, 1891, p. 905. 
(2?) Bruyzanrs, Berichte der deutsch. chem. Gesell., t. VIII, 1875, p. 412. 
(*) 


B 
G. Duronr, Comptes rendus, t. 1k8, 1909, p. 1522. 
C. R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 17.) 153 
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comme point d’ébullition d’un carbure préparé aussi avec la potasse alcoo- 
lique, mais purifié par précipitation au moyen d’une solution aqueuse 
d’azotate d'argent et régénéré par action de l’acide chlorhydrique dilué sur 
le précipité bien lavé. 

Pour démontrer avec toute évidence la pureté de notre corps, nous avons 
pris les points d’ébullition du carbure provenant de plusieurs préparations. 
Nos déterminations sont consignées dans le Tableau suivant : 


Point d’ébullition sous la pression normale. 


Première. préparation avec CHSIS Em 7 me 8,3 
Deuxième préparation avec C?HST................. 8,3 
Preparation avec CHF Bree NES 2e en RTE 8,4 
Butine régénéré du butine sodé (1)................ 8,9 


Il faut remarquer toutefois que pour le butine régénéré qui bout à 8°,5 
la constance du point d’ébullition était moins remarquable que pour les 
autres échantillons du même carbure. Les chiffres du Tableau concordant 
parfaitement et les trois premières valeurs étant bien fixes pendant toute la 
durée de la distillation du carbure, nous pouvons affirmer que notre butine 
était pur et que son point d’ébullition est, à un demi-degré près, 8°,5 sous 
760"% de pression. 

Au moyen de l'appareil de H. Moissan et H. Gautier (?), nous avons 
déterminé la densité de ce gaz. La densité absolue théorique est 2,41. 
Entre 11°et 13°, nos déterminations nous ont fourni comme valeur 2,47 
(rapportée à o° et 60) +o,o1. Près de son point d’ébullition, ce gaz 
paraît donc formé de molécules un peu condensées. 

Le butine est sensible à tous les réactifs des carbures acétyléniques vrais, 
il est absorbé totalement et précipite en blanc par l’iodomercurate de 
potassium alcalin en solution aqueuse (*) ou alcoolique; en blanc aussi par 
l’azotate d'argent en solution alcoolique ou ammoniacale, en jaune pâle et 
non en rouge, comme cela a été parfois indiqué, par le chlorure cuivreux 
ammoniacal. 

Comburé, ce gaz nous a fourni les chiffres suivants : 


(*) Voir P. Lesgau et M. Picon, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 137. Le butine 
sodé se forme aussi facilement et de la même façon que les corps envisagés dans la 
Note rappelée ici. 

(?) H. Moissax et H. Gaurier, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. V, 
1895, p. 568, 

(5) P. Lereau et A. Damiens, Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 557. 
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I. IL, 
__—_— © — 
Gaz. Ocm°,56. Théorie. Ocm®,45. Théorie 
: em# cm? cm? ems 
Gontraction:4.. M,41 1,40 LR ts 1,125 
COR Fete 2,25 2,24 1,80 1,80 
O consommé... 3,10 3,08 2,50 2,475 


En résumé, l’action de l’iodure d’éthyle sur l’acétylène monosodé fournit 
du butine très pur dont le point d’ébullition est nettement différent de 
celui qui a été attribué jusqu’à présent à ce corps. Ce gaz obtenu dans 
l’ammoniac liquide à basse température et purifié chimiquement par l'in- 
tervention d’un liquide absolument inactif sur le carbure, comme l’acide 
sulfurique dilué, est un corps exempt de toute condensation et qui possède 
le meilleur critérium de la pureté : la constance du point d’ébullition. 

M. Moureu (!) a démontré d’autre part que dans la régénération des car- 
bures acétyléniques par l’action de l’acide chlorhydrique sur leurs dérivés 
cuivreux le produit obtenu contenait un peu de chlore. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur quelques dérivés de l’octadiüne-2.6-diol-1.8. 
Note de M. Lesprieau, présentée par M. Haller. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus, t. 158, p. 7908), j'ai indiqué 
la préparation du diol 


CHOH — C=C— CH? — CH? — C = C — CH OH. 


La fonction glycol de ce corps était bien établie par l'existence d’une 
diphényluréthane, elle est confirmée par celle d’une diacétine. On obtient 
celle-ci en maintenant le glycol quelques heures à 100°, après lui avoir 
ajouté un léger excès d'anhydride acétique; puis, laissant le tout à la même 
température, on fait le vide pour chasser l’acide et l’anhydride et on laisse 
refroidir ; la masse cristallise alorsspontanément. On purifie par dissolution 
dans le pétrole bouillant; par évaporation à froid d’une solution benzénique 
l’acétine cristallise en tables. Le point de fusion de ce diéther est 59°-6o°, 

La nature non saturée du glycol en question découle de son mode d'ob- 
tention ; elle est établie aussi par ce fait qu'il fixe le brome et l’iode, 

L’addition d’une seule goutte de brome au glycol pris solide provoque 


(*) Cn. Moureu, Annales de Chimie et de Physique, 8 série, t. VIE, 1906, p. 541. 
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une réaction violente; en présence d’une grande quantité de chloroforme 
on obtient quantitativement la fixation de 4** de l’halogène et l’on retrouve 
ainsi le glycol diéthylénique tétrabromé fondant à 116°, d’où l’on a tiré le 
glycol biacétylénique en question (Loc. at.). 

La fixation de 4*t diode en solution chloroformique se fait également 
bien à froid; on obtient ainsi le glycol diéthylénique tétraiodé CH'°O*?I", 
qui se dépose de ses solutions benzéniques bouillantes, pur et cristallisé, 
fondant à 147°,5-148°,5. 

Tandis que la fixation de plus de 4* d’halogène paraît peu facile, celle 
de 8*t d'hydrogène est très simple à réaliser en présence de noir de platine. 
Les résultats auxquels on arrive ainsi sont du même ordre que ceux que j'ai 
déjà publiés sur des cas analogues. 

En solution alcoolique (alcool à 70° G.L.), la fixation d'hydrogène est 
rapide, mais aucun arrêt n'indique qu'on a fixé 8% d'hydrogène; aussi 
a-t-on interrompu l'expérience arbitrairement quand environ 9° ont été 
absorbés. 

Après élimination du platine et du solvant, il est resté un liquide possé- 
dant une forte odeur de fruit, qu’on a soumis à la distillation sous pression 
réduite au bain-marie. On a pu isoler ainsi un liquide bouillant à r93° 
sous 750%%, fondant à — 14° et donnant avec l’isocyanate de phényle un 
composé très peu soluble dans l’éther de pétrole, cristallisant bien par 
évaporation de ses solutions dans lalcool, fondant à 74°. Tous ces carac- 
tères appartiennent à l’octanol-r, qui bout à 193° d’après Bischoff, fond 
à — 15° d’après Franchimont et donne une diphényluréthane fondant à 74° 
d’après Bouveault et Blanc. 

Le produit d’hydrogénation qui ne distille pas sous pression réduite au 
bain-marie passe à 172° sous 20%, il fond à 62°-63° après cristallisation 
dans un mélange de benzène et de pétrole. Ces caractères montrent qu'on 
est en présence du glycol saturé linéaire et biprimaire CH'$O*, que Bou- 
veault et Blanc ont obtenu par hydrogénation du subérate d’éthyle. 

J'en ai préparé la diphényluréthane en le mélangeant avec du carbanile, 
chauffant le tout jusqu’à fusion, puis élevant légèrement la température, 
la masse se solidifie alors; on purifie par une cristallisation dans l’acétate 
d’éthyle. Cette diuréthane fond à 172°-172°,5. 

L'odeur de fruit signalée tient à peu près sûrement à la présence d’un 
éther-sel de l'octanol à l’état de traces, probablement l’acétine, l'acide 
acétique provenant d’une oxydation de l'alcool employé comme solvant, 
au moment où l’on élimine le platine par filtration. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les isomères opliques de l’homonataloïne et de la 
nataloine ; leurs transformations réciproques. Note de M. E. Lééer, pré- 
sentée par M. E. Jungfleisch. 

J'ai montré (‘) que l'homonataloïne et la nataloïne fournissent chacune 
trois dérivés pentacétylés isomères. Ces composés, qu’ils proviennent de 
l’une ou de l’autre des deux aloïnes, se ressemblent énormément : le pre- 
mier cristallise en octaèdres allongés, le second en aiguilles prismatiques, 
le troisième est amorphe. Ces dérivés ont été obtenus mélangés en chauf- 
fant à 105°-110°, pendant 1 heure, avec l’anhydride acétique et l’acétate 
de sodium, les aloïnes en question. 

Pour la clarté de l'exposition, je désignerai les acétylés cristallisant en 
octaèdres par la lettre B, les acétylés en aiguilles par y et les acétylés 
amorphes par ô. 

En faisant varier la température, en chauffant, par exemple, à reflux, on 
obtient des résultats différents; le rendement en acétylés 6 est diminué, il 
ne se forme pas d’acétylés y; enfin on obtient beaucoup d'acétylés à, 
lésquels sont accompagnés d’une matière qui communique à leur solution 
alcoolique une fluorescence bleue. 

D'autre part, en chauffant à reflux, pendant 2 heures, les acétylés 8 avec 
le mélange d’anhydride acétique et d’acétate de sodium, 8o pour 100 de 
ces acétylés 6 sont transformés en acétylés à. 

Ce n’est pas tout; en répétant la même expérience avec les acétylés y, 
ceux-ci sont transformés en un mélange d’acétylés B et 9; mais, il y à 
plus, la même transformation peut s’opérer au sein de l’acide acétique 
à 50 pour 100, maintenu à l’ébullition pendant 1 heure. 

Les acétylés 6 se déposent de l’acide acétique à 50 pour 100 ou de l'al- 
cool en octaèdres anhydres, peu solubles dans l’alcool et l’éther, facilement 
solubles dans l’acide ou l’anhydride acétique, surtout à chaud. Les cristaux 
sont incolores ou jaune pâle. La solution acétique, qui est jaune pâle, se 
colore en rouge par l’ébullition. 

La $-pentacétylhomonataloïne fond à 247° (corrigé) en se décomposant; 
la 6-pentacétylnataloïne fond à 245°. Elles sont toutes deux inactives sur la 
lumière polarisée (solutions acétiques). 

Les acétylés y cristallisent de l’alcool absolu en aiguilles prismatiques 


(*) Comptes rendus, t. 158, p. 185, 
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anhydres, incolores ou légèrement jaunes, insolubles dans l’eau, peu 
solubles dans l’alcool froid, assez solubles à chaud, très solubles, à froid, 
dans l’acide acétique ; les solutions alcooliques sont jaune pâle. 

La y-pentacétylhomonataloïne fond à 199°-200° (corrigé). Son pouvoir 


rotatoire dans l’alcool absolu &,— — 54°,2. 
La y-pentacétylnataloïne fond à 198° (corrigé). Son pouvoir rotatoire 
dans l'alcool absolu &,— — 55°; dans l’acide acétique, — 58°. 


Les dérivés acétylés à sont amorphes, jaunes, insolubles dans l’eau, très 
y P ? J | ? 

solubles dans l’acide acétique dilué, l’alcool et l’éther. 

La -pentacétylnataloïne a, dans l’alcool absolu, un pouvoir rotatoire 

P ) pie 

ay = — 90°,1, valeur très voisine de celle de l’acétylé +. 

Si l’on se reporte aux formules de constitution des deux aloïnes consi- 
dérées (loc. cit.), on voit que les différences très nettes qui existent dans les 

Ù q 
propriétés des acétylés isomères 6, y, à ne peuvent s'expliquer qu’en ad- 
mettant que des changements se sont produits dans la configuration de 
l’arabinose-d qui fait partie intégrante de la molécule des aloïnes dont ils 
q 
dérivent; en d’autres termes, la conclusion qui s'impose, c’est qu'il s’agit 
ici d’isomères optiques. 
. . . CR GA N . rs 

S'il en est ainsi, aux dérivés 6, y, 0 doivent correspondre des aloïnes 
B, y, à isomères entre elles. Pour m'en assurer, j'ai préparé ces aloïnes par 
saponification de leurs dérivés acétylés respectifs. Les pouvoirs rotatoires 
des aloïnes régénérées, pris dans l’alcool à 60°, à des dilutions voisines de 

1 ? 

1 pour 100, sont indiqués dans le Tableau suivant : 


Lælo. 

Homonataloïne naturelle. ....,.......... —149°,7 

B Homonataloïne..... Ar RAS D ETS COLE PA 9: 0° (2) 

7 x (ie HE RERO. MT — 146°,2 

Ô à VLUML.L JS EEE CHERE —110°,8; 110°,9 
Nataloinenaturelle tune —145° 

B'Nataloïmeicons.l eu4b alta. “+ 10° 

y Mis Gtreiiige. + tion bhreohesnee —143°,7 

Ô Ds SE SE AL PTS RATS CRT PNR RES — 146° 


L'examen de ce Tableau fait naître deux hypothèses. On peut se 
demander si les aloïnes 8, y, à existent, en réalité, dans les dérivés acétylés 
correspondants ou si, comme M. Tanret (?) l’a observé pour les acétyl- 


(*) Dans d’autres expériences, j'ai obtenu + 9°,6 et + 35°,5 sans que la raison de 
ces différences ait pu être établie. 
(2?) Bull. Soc. chim., 3° série, t. XIII, p. 266. 
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glucoses, la saponification n’aurait pas pour effet de produire une modifi- 
cation inverse de celle qui accompagne l’éthérification. M. Tanret a vu que 
les trois acétylglucoses donnent à la saponification le même glucose, qui 
est le glucose ordinaire. Dans cette hypothèse, qui n’a rien d’invraisem- 
blable, les acétylés renfermeraient des aloïnes différentes de celles désignées 
par les lettres $, y, à. Pendant la saponification, il se produirait une 
deuxième métamorphose qui, avec les acétylés y, irait jusqu’à la régénéra- 
tion des aloïnes primitives, comme l’indiquent les pouvoirs rotatoires; avec 
la 0-acétylhomonataloïne, la métamorphose ne serait que partielle. 

Il est cependant un fait qui permettrait de classer à part les acétylés y et 
de les considérer comme les véritables éthers acétiques des nataloïnes natu- 
relles. Rappelons, en effet, que ces acétylés y, chauffés avec l’anhydride 
acétique, se changent en un mélange d’acétylés B et 3; que, d’autre part, 
les acétylés B, traités de même, se changent, à leur tour, en acétylés ê. 

On saisit ainsi le mécanisme de l’action de l’anhydre acétique. Les nata- 
loïnes seraient d’abord éthérifiées pour donner les acétylés y; ceux-ci 
seraient ensuite isomérisés pour donner successivement les acétylés B et à; 
ces réactions se produisant en un temps relativement court, on obtiendrait 
toujours, à 105°-110°, un mélange des trois acétylés isomères. 


Transformations réciproques. — Si l’on traite les homonataloïnes et les 
nataloïnes 6, y, à par l’anhydride acétique, à 105°-1 10°, en présence d’acé- 
tate de sodium, on obtient, non pas un seul dérivé, mais chacune d'elles 
fournit trois acétylés exactement semblables à ceux qui sont fournis par 
les aloïnes naturelles, les rendements même sont comparables. 

Si ce fait ne semble pas extraordinaire pour les aloïnes y qui sont iden- 
tiques aux aloïnes naturelles, il présente un intérêt tout particulier pour 
les aloïnes 6 qui en diffèrent notablement par leur pouvoir rotatoire réduit 
à o° ou même inverti. 

On ne saurait méconnaître l'intérêt que présentent les transformations 
que je viens de signaler. Ce passage si facile d’un isomère à l’autre montre 
quelle plasticité possède la molécule de ces aloïnes et de leurs éthers acé- 
tiques. 
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BOTANIQUE. — Des effets culturaux de l’époque de la taille de la vigne 
et de leurs rapports avec les effets physiologiques. Note de M. J.-L. 
Vipa, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les divers travaux publiés sur les effets culturaux de l’époque de la taille 
sont assez contradictoires. 


I. Des expériences variées en 1911, 1912 et 1913 ont permis les 
observations suivantes: L'époque de la taille modifie peu (hors les cas 
accidentels, gelées, etc.) le nombre des grappes qui naissent. Avec les tailles 
d’extrême saison (‘), grappes plus vigoureuses, et proportion de grappes 
entières « filées en vrilles » ou de fleurs avortées isolément nettement infé- 
rieure, d'où d'avantage de raisins, plus gros, plus lourds, à grains plus 
nombreux. Voici, à titre d'exemple, quelques-uns des chiffres consignés : 
Vignes taillées les 


- = - =-- ar 
Lrjanv. * [5janv. 1e fév. 19 1e. ml "mars MO mars Ia VMS ANT re mal: 


Grappes par pied avant floraison 7,9 8,6 6,4 6,5 8,7 9.4 6,6 6,700; 
Grappes par pied après floraison 5,7 4,8 554 4,9 5,9 5,2 6,5 » PE 
Perte pour 100 pendant floraison 28 44 18 26 33 31 2 o 20 
Poids moyen d’une grappe mûre 

DER DL RC 44 50,7 47,8 44,1 SFR" 55 62,9 54,8 56,8 
Longueur moy. de la rafle (en cm) 7,3 » As) » » » 7,7 » » 
Nomb. moy. de grains par grappe 53,3 » 54,1 » » » 555% » » 
Poids moy. d’un grain (engr.).. 1,43 » 1,43 » » » 1,43 » » 


La végétation est plus rapide chez les vignes taillées tard et se poursuit 
plus longtemps comme le montrent les mensurations des sarments aux 
dates ci-après (moyennes): 


Taille. 16 avr. {*mai. 6mai. 8mai. 15 mai. ?2mai. 29 mai. Sjuin. {4juin. 23juin. 6juil. 26 juil. 
D'hiver (en cm)...... Diane ILE dede To 20 Med Tate 876 18 000801110,2 132,5 
De printemps (en cm) » » 0 » 6,8, 11,7 01m ON PRET SE Le CIO TT 


La végétation est tantôt diminuée, tantôt augmentée par les tailles de 
printemps, tout comme par les tailles d'hiver. Mais les variations positives 
ou négatives ne sont pas absolument désordonnées. On y reconnaît une 
progression régulière en rapport avec la progression des temps de la taille. 


(*) L'étude des tailles excessivement retardées (fin avril-mai) n’est pas envisagée 
ici. 
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L’ampleur des écarts de temps constatée au débourrement, dans le départ 
de la végétation des vignes taillées à différentes époques, s’atténue pour les 
autres phases végétatives jusqu’à la floraison. 


Augmentation pour 100 du poids des sarments sur l’année précédente. 
Vignes taillées les 


© 
{janv. 15janv. lfév. 15fév. {rmars. 15 mars. {avril. {5avril. 1°mai. 


À Marsville. ...... 90 79 69 72 70 50 60 A 
AfCrouin tea 76 76 87 102 112 121 140 32 24 


Nombre de jours de retard par rapport à la taille du 1° janvier. 


Débourrement. .... 0 o) I 2 3 A 5 13 19 


HIOTAISON Le eee 0 o o I I 2 3 4 14 


Ainsi, les effets culturaux apparents de l’époque de la taille sont de sens 
très variable pour la végétation, de sens beaucoup plus constant pour la 
fructification. 


IT. Lorsqu'on fait varier l’époque de la taille, deux facteurs de l’évolution 
annuelle végétative de la vigne varient en dernière analyse, et varient en 
sens inverse : 1° la quantité des réserves anciennes; 2° la quantité des pro- 
duits récents de l’activité chlorophyllienne (*). 

L'analyse séparée des effets du premier et du second facteurs sur la végé- 
tation et sur la fructification, distinctement, éclaire la différence des résul- 
tats sur la vigueur et sur la production. 

On sait déjà (?) que des greffons placés sur des sujets taillés tôt (riches 
en réserves) et tard (plus pauvres), après avoir bourgeonné ensemble avant 
d'être soudés (2° facteur alors identique), poussent avec plus de vigueur 
sur les sujets taillés tôt, dès qu’il ya commencement de soudure. Kôvessi, 
d'autre part, a établi (*) que l’abondance de la fructification est liée à 
l’aoûtement dont la perfection est caractérisée par des cellules riches en 
amidon, à parois épaisses, c’est-à-dire à réserves abondantes. 

En outre, sur des ceps très appauvris en réserves et d’autres décortiqués 
au collet pour localiser les hydrates de carbone des racines, les fruits, une 
fois nés, ont peu souffert de la pénurie de réserves, lorsque les feuilles 
étaient saines. Mais la privation quelque peu prolongée de tout feuillage, 


(1) Voir notre Note précédente. 
(?) J.-L. Vinaz, Taille d'hiver des sujets (Rev. de Vitic.,27 mars re 
() F. Kôüvessi, Comptes rendus, 11 mars et 15 avril 1901. 


GC. R., 1914,1°" Semestre. (T. 158, N° 17.) 154 
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sur d’autres ceps, a fort éprouvé les grappes, dont les fleurs ont avorté en 
très grand nombre. Au contraire, le défaut d’assimilation, dans tous les cas 
observés, a toujours diminué la vigueur, comme le défaut de réserves.et 
réciproquement. 

Les fruits et la végétation de la vigne profitent donc toujours d’une 


augmentation dans les tissus des matières hydrocarbonées, que celles-ci 


appartiennent aux réserves anciennes ou aux produits actuels de l'assimi- 
lation. La somme ou résultante de toutes les influences apparaît seule. 

La végétation obéit également aux deux facteurs considérés, et le profit 
qu’elle retire de l'élévation de l’un est annulé parle préjudice que lui cause 
l’abaissement de l’autre. La vigueur est ainsi maintenue dans une sorte 
d'équilibre instable, sollicité par les circonstances, tantôt à l'avantage d’une 
diminution des réserves avec accroissement des matières récemment assi- 
milées, c’est-à-dire des tailles de printemps, tantôt, et peut-être un peu 
plus souvent, à l’avantage du cas opposé, c’est-à-dire des tailles d'hiver. 

La fructification, au contraire, est très sensible à l’une des influences et 
peu à l’autre. Aussi, la somme ou résultante des deux actions est-elle sans 
cesse régie par le facteur dont les effets sont ici prépondérants, par la 
quantité des produits actuels de l'assimilation; elle est ainsi presque 
toujours favorisée par les tailles d’extrème saison. 

Enfin, à égalité d'âge, l’état moins aqueux et la quantité supérieure des 
produits d’une assimilation plus active des bourgeons, feuilles et fruits des 
vignes taïllées au printemps (') sont des facteurs de plus grande résistance 
à l'infection par le Mildiou (?). 

L’apparence contraire d’une sensibilité exagérée à l'infection des vignes 
taillées tard, généralement constatée en 1912, seraitseulement imputable à 
la différence d'âge des organes observés. 


BOTANIQUE. — Sur l'apparition de sores et de mycélium de Rouille dans les 
grains des céréales. Note de M. Jacos Erikssox, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Dans deux Notes, présentées à l'Académie en 1913, M. E. Beauverie a 
communiqué ses observations sur l'existence de sores et de mycélium de 


(1) Voir notre Note précédente, 


(?) En s'appuyant sur les travaux de M.J. Laurent( Le vigneron champenois, 1910 
et 1911). 
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Rouille dans les grains des céréales et d’autres graminées (!). L'observa- 
teur à émis l'opinion que ces formations possèdent « une importance pri- 
mordiale au point de vue de la propagation des Rouilles d'une année 
à l’autre ». En même temps, il « s’étonne que les auteurs n'aient pas men- 
tionné » le fait et sa conséquence. 

Jncité par cette assertion, je me permets de faire connaître que j'ai 
observé, décrit et figuré, d'une manière détaillée, les mêmes faits, en 1896, 
dans l Ouvrage Die Getreideroste (*), et que ï ai dense et motivé mon opi- 
nion sur ce phénomène dans le travail Sur l’origine et la propagation de la 
Roulle des céréales par la semence (*). On doit regarder ces spores et ce 
mycélium comme un excès de production anormal ayant lieu de temps en 
temps, mais n'ayant aucune importance pour le champignon lui-même au 
point de vue pratique. 

En 1911, M. K.-J. Pritchard (*) publiait ses observations, faites dans 
l'Amérique du Nord, sur l'apparition des sores de la Rouille noire sur des 
grains de blé américains (Blue Stenm Wheat, etc.) et sur ses cultures de 
tels grains rouillés. Il voit, dans les groupes de spores, un agent de grande 
importance pour l'existence du champignon et pour la réapparition de 
maladie l’année suivante. 

Le Mémoire de M. Pritchard donna naissance à mon article Rostige 
Getreidekôürner und die Uebervinterung der Pilzspezies (*), publié en 1912, 
Dans cet article, j'ai résumé les raisons que m'ont données de longues 
études poursuivies pendant plusieurs années sur la question de l’hivernage 
des Rouilles des céréales, à savoir que des groupes de spores et de mycé- 
lium, se trouvant à la surface des grains ou dans leur intérieur, n’ont 
aucune portée essentielle dans l’économie du champignon. De nouvelles 
expériences, faites depuis 1912, ont confirmé mon opinion. 

Pour juger les conclusions de M. Beauverie dans les Notes citées plus 


() Comptes rendus, 5 mai 1913, pt 1391, et 3 novembre 1913, p. 787. 

(2): J: Emksson et E. Hexnwé, Die Getreideroste, ihre Geschichte und Natur, 
sowie Massregeln gegen dieselben. Stockholm, 1896, p. 195-200, Taf. VII et IX. 

(5) J. Erixsson, Sur l’origine et la propagation de la KRouille des céréales par 
la semence (Ann. d. Sc. nat. : Bot., 8° sér., t, XV, 1901, p. 64-66, 104-105, etc., 
Fte EM 

(*) F.-J. Prirouaro, The wintering of Puccinia api nes Tritici Er. et H. and 
the infection of wheat through the seed (Phytopathology, Vol. I, 1915, n° 5). 

(5) J. EriKssow, Aostige de hbrner und die A te ung der Pilz- 
s, esies (Centralblatt für Bacteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrank- 
heiten, I. Abt., 1912, p. 453-459). 
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haut, jé renvoie à ce que j'ai écrit dans mon article de 1912. Mon opinion 
n'est en aucune facon modifiée à la suite des Communications de M. Beau- 
verie, 


BOTANIQUE, — Sur l'efficacité des germes de rouilles contenus dans. les 
semences des Graminées pour la propagation de la maladie. Note de 
M. 4, Brauveme, présentée par M, Gaston Bonnier. 


Quelques auteurs ont signalé l'existence de germes de rouilles dans les 
semences de Gramintes, notamment MM. Eriksson et Henning qui ont 
décrit et figuré des conceptacles à uredo et à téleutospores dans quelques 
cas [Die Getreideroste, 1896, PI, IX, fig. 101-109 (')]; mais M. Eriksson 
considère ces faits comme rares et sans intérêt, 

Nous avons repris la question et établi les faits suivants que nous aurons 
l'occasion de développer dans un travail d'ensemble : 

1 L'existence de mycélium de rouille, de conceptacles à uredo et téleu- 
tospores dans les semences de diverses Giraminées cultivées ou sauvages 
est un fait qui peut être, pour certaines espèces de rouilles et de gra- 
minées, d’une réelle fréquence. 

2° Localisation de ces germes dans les fruits nus ou vêtus; rôle pro- 
lecteur des couches membraneuses immédiatement extérieures à la zone 
à aleurone, 

3° L'infestation de la semence peut affecter des cultures couvrant de 
vastes étendues; les observations de M. Eriksson en Suède et les nôtres en 
France concourent à établir l'extension géographique de ce phénomène. 
Nous pouvons apporter aujourd’hui de nouveaux faits à ce sujet : grâce 
à la précieuse obligeance de M. Fauchère, nous avons pu reconnaitre, sur 
des échantillons fortement rouillés de Blé de Madagascar, le Puccinia 
truicina e\ le P, graminis; les épis d’un mème lot renfermaient des fruits 
(nus) qui presque tous portaient au niveau de leur insertion un concep- 
tacle à la fois à uredo et à téleutospores, il était tourné à l'extérieur et 
ouverts 1l s'agissait manifestement du ?. graminis; du mycélium irradiait 
jusqu'à une certaine distance dans le péricarpe qui renfermait aussi un 
abondant mycélium de noirs. Tous ces mycéliums s’arrêtaient à la couche 
à aleurone et le reste de la graine restait sain. 


(1) Voir aussi Eniksson, ostige Getreidekôrner und die Ueberwinterung der 
Pilaspesies (Centralblatt für Bakteriologie, Bd. XXXTH, 1912, p. 453-459). 
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4° Nous avons pensé qu'il y avait lieu de poursuivre l'étude du rôle de 
ces germes intraséminaux non au moyen de déductions a priori, mais par 
des observations et des expériences. Il était permis de formuler l'hypothèse 
de l'efficacité de ces germes, étant donné, notamment, que l’hibernation 
par les urédospores à l’air libre sur la plante vivante est aujourd’hui 
démontrée par divers observateurs (voir Baudys, le dernier en date, 1913); 
à plus forte raison, semble-t-il, cette hibernation pourra-t-elle s'effectuer 
sous l’abri protecteur de la semence; toutefois nous avons formellement 
réservé nos conclusions jusqu’à la vérification des faits. C’est le résultat 
des expériences annoncées que nous devons publier aujourd’hui, si impar- 
faits et incomplets qu'ils soient. 

Nos expériences ont porté sur le Puccinia glumarum de l’Orge, choisi 
parce que les sores peuvent se déceler à un examen externe du fruit. Ces 
Orges, abondamment recueillies l’été dernier, furent placées, à l'entrée de 
l'hiver, dans un grenier attenant au Laboratoire et où la température s’est 
abaiïssée jusqu'à — 10°; d’autres échantillons ont été mis en herbier. 

Dès fin février nous avons éprouvé la faculté germinative des urédo- 
spores intraséminales, autrement dit leur aptitude à propager la maladie. 
Pour cela : (æ&) l'enveloppe du grain est arrachée de façon à ouvrir des 
sores; sous la loupe, des spores sont enlevées et ensemencées en gouttes 
pendantes mises ensuite à l’étuve à 18°-20°; (b) des grains, dont les sores 
ont été artificiellement ouverts, sont mis à germer à l’étuve. 

Le résultat a été négatif; d’ailleurs l'immense majorité des urédospores 
paraissent vides de tout contenu. Sur des centaines d'essais, trois germi- 
nations nous ont paru être réelles et non imputables à de fausses interpré- 
tations (lesquelles peuvent être fréquentes). 

Les spores provenant d'échantillons conservés en herbier ont toujours 
donné des résultats négatifs. 

Nous nous sommes alors demandé si, contrairement à l'hypothèse que 
nous avions émise concernant l’eistence dans la semence de conditions 
particulièrement favorables pour la conservation de ces germes, ils ne se 
trouvaient pas là, à un moment donné, dans une siluation très défavo- 
rable; nous voulons parler de l’époque où la graine subit cette déshydra- 
tation générale qui précède la vie ralentie, où le péricarpe et les enveloppes 
se dessèchent; les spores, qui sont en communication avec ces tissus par 
leur pédicelle et le stroma, ne peuvent-elles en être affectées et tuées en 
masse ? 


Quoi qu'il en soit, si l'efficacité de ces germes n’est point démontrée, 
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les faits négatifs que nous apportons sont insuffisants à établir leur inu- 
tilité. Trop confiant dans le résultat final, nous avons commencé trop tard 
les essais de germination; il faudra les effectuer à partir de la production 
des sores et les poursuivre jusqu’à disparition de la faculté germinative 
pour voir quand et pourquoi cette disparition se produit; il faudra aussi 
varier les conditions d’hibernation : température, humidité, aération, plein 
air et pièce close, etc. De la récolte en août jusqu’au semis de mars, il y à 
un délai de 6 ou 7 mois qui dépasse le temps connu pour la durée de vie 
des urédospores, mais 1l n’en est pas de même de la récolte au semis d’au- 
tomme; il y a donc lieu de voir le rôle des germes intraséminaux vis-à-vis 
des semis d’automne, lesquels donnent lieu parfois à des épidémies de 
rouille très violentes (comme nous l’avons vu en Lorraine en dé- 
cembre 1913); ils constitueraient alors une étape pour la propagation à 
l’année suivante, les spores se conservant vivantes sur les plantules. 

Ce sont là autant de points que nous chercherons à résoudre; il est véri- 
tablement difficile d'admettre que les germes en question, parfois si extra- 
ordinairement abondants, soient sans aucun rôle et s’il faut s’incliner 
devant les faits, du moins est-il nécessaire de les avoir scrutés le plus com- 
plètement possible. Il est vrai que M. Eriksson donne come argument 
contre l'efficacité de ces spores internes qu’elles ne voient jamais le jour; 
cet argument tombe devant l’observation. En effet, au moins pour les 
fruits vètus comme nos Orges rouillées, Pexplication est très simple : à la 
germination, la gemmule s’insinue entre la glumelle adhérente et le péri- 
carpe, les décolle, pour ainsi dire, non sans traverser des sores à urédo- 
spores, entraînant un certain nombre de celles-ci à sa surface. Si ces spores 
germent, cela expliquerait bien l'observation faite, par M. Eriksson notam- 
ment, que les taches de rouilles apparaissent d’abord sur les extrémités 
des feuilles de la jeune plante. 

En résumé : la question, si importante au point de vue biologique comme 
au point de vue pratique, de l'efficacité des germes de rouille contenus 
dans les semences des Graminées pour l’hibernation de la maladie, n’est 
point tranchée; elle nécessite de nouvelles recherches et doit rester encore 
d'ordre exclusivement scientifique. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les matières azotées du moût de raisin. 
Note de M. R. Marazse, présentée par M. L. Maquenne. 


Dans une précédente Note (!) j'indiquais avoir rencontré certains moûts 
de raisins exigeant un temps très long, parfois plus de six semaines, pour 
fermenter complètement. J'en attribuais la cause au manque d’azote assi- 
milable par les levures : certains de ces moûts ne renfermaient que 
68 d’azote volatil, tandis que, ordinairement, ils en contiennent de 408 
à 1506; de plus, leur fermentation normale s’obtenait aisément par l’addi- 
tion de sels ammoniacaux. 

Ma conclusion était que la levure ne pouvait pas utiliser la matière 
organique azotée contenue dans ces moûts; je notais cependant que 
M. Laborde était arrivé à une conclusion différente (?). Il avait observé en 
effet qu'un moût privé d’azote volatil fermentait presque aussi rapidement 
qu'un moût témoin. 

En présence de ces divergences, j'ai repris mes essais au cours des ven- 
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danges de 1913, et, en même temps, j'ai répété les expériences de 


M. Laborde. . 


Des moûts étaient privés d'azote volatil par distillation avec de la magnésie calcinée; 
les sels magnésiens étaient ensuite précipités par du phosphate et du carbonate de 
potassium, et l’excès de cette dernière substance était éliminé par l’additien d'un 
excès d'acide tartrique. Le liquide ainsi obtenu était partagé en deux portions dont 
lune était additionnée de :;4- de sulfate d’ammonium; puis les deux échantillons 
étaient ensemencés avec une goutte d’un moût en fermentation. On suivait la marche 
de La fermentation d’après la variation de densité du liquide. 


Les résultats obtenus sont assez variables et ne permettent pas de con-. 
clure à la nécessité de la présence d’ammoniaque. Voici deux des expé- 
riences les plus typiques : 


Moût de Petit Bouchet. 


Avec k 
Densité. Sans addition. ammoniaque. 
RC RE End es nee 1065 1065 
Aprés 2 jours......... LE RO Pr 1035 1015 
OR sc.» 1610 1007 
DUO OUT 4 Ru #70 1003 1007 


(*) Comptes rendus, t. 156, 28 avril 1913, p. 1336. 
(2?) Ann. de l’Inst. Pasteur, 1898, p. 517. 
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Moût de Beldi. 


Avec 
Densité. Sans addition. ammoniaque. 
RO UeDUL 5 sue et m0 ete rte 1080 1080 
Aprés #3: Jours 24007. 1070 1030 
» Bouts HQE EUGENE, 100 1009 
» O)JOUTS.LÉGL ENS. ARR AN 1020 1009 
Dés E2 JOUTS- eu. RE rise RES 1012 » 
À es LA TOUPSS RS a TR HA I000 » 


Dans le premier cas la fermentation du moût privé d’azote volatil est 
aussi bonne que celle du moût additionné de sels ammoniacaux, ce qui 
confirme les observations de M. Laborde. La levure a trouvé dans la ma- 
tière organique azotée l’aliment nécessaire à son fonctionnement normal. 

Pour le moût de Beldi, au contraire, la fermentation est très lente lorsque 
l’ammoniaque fait défaut, conformément à mes expériences antérieures. 

La substance azotée des moûts n’est donc pas partout la même; son uti- 
lisation par la levure semble être d'autant moins facile que la maturation du 
raisin est plus avancée; vraisemblablement cette matière est alors plus 
condensée. 

J'ai ensuite cherché à me rendre compte des transformations de l’azote 
pendant la fermentation. Le Tableau suivant montre les variations de 
l'azote organique et de l’azote volatil dans des moûts à teneurs très diverses 
en azote : 


Titre Azote du moût Azote du vin Perte d’azote 
alcoolique mm —— 
Nature du moût. du vin. organique. volatil, organique, volatil. organique. total. 
4. Mourvèdre Bk..... tr a 192 100"! 164 hi 28" 130" 
4 » récolté 
10 jours plus tard.. 12,6 14 35 108 4 37 68 
3. Aramon Ma,:...... 9,0 474 116 332 5 142 253 
k. Clairette Bk....... 13,9 714 70 462 8 252 314 
D..belltE tee .« 9,8 430 70 262 2 168 236 
6. » récoltéro jours 
plus tarde, 10,2 250 47 10 2 100 145 
7Beldi Ma. or fie 12,8 203 100 NT ES 2 48 56 
8 » + ammoniaque 12,8 203 116 183 2 20 134 
9: Mélange Dj,,.:... 12,3 166 14 116 2 5o 62 
10. » <+ammoniaque 12,3 166 120 166 2 0 118 


Dans tous les cas l’azote volatil disparaît presque complètement ; la levure 
utilise en outre une fraction souvent importante de l’azote organique, 
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fraction qui diminue beaucoup lorsqu'on ajoute de l’ammoniaque au moût. 

în résumé, les moûts de raisin renferment de l’azote sous deux états : 
azote organique fixe et azote ammoniacal ou aminé volatil. Les propor- 
tions absolues et relatives de ces deux catégories de matières azotées sont 
extrêmement variables ; comme il a été dit plus haut, il y a diminution de 
l'azote, organique et volatil, lorsque la maturation du raisin s'achève 
(moûts 1, 2, 5 et 6). En général, les quantités d’azote assimilable sont lar- 
gement suffisantes pour assurer la régularité de la fermentation. Il y a ce- 
pendant des cas où la levure ne trouve pas sous forme convenable tout 
l'azote nécessaire à son développement; les moûts qui présentent alors une 
grande résistance à la fermentation sont caractérisés par une faible teneur 
en azote volatil. Comme je l’ai indiqué, l’adjonction de sulfate d’ammo- 
niaque, à la dose de 5o$ par hectolitre de vendange, supplée aisément à 
cette insuffisance. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence des climats et des saisons sur les besoins 
alimentaires. Note de M. E. Mavurez, présentée par M. A. Gautier. 


Je crois avoir été un des premiers à m'occuper de l'influence des climats 
et des saisons sur les besoins alimentaires, et être de ceux aussi qui ont 
fourni le plus de documents sur cette question. On me permettra donc 
d'intervenir dans le débat, soulevé par la Note de M. Miramond ('), même 
après celle du D' Lapicque (?) et quoique je doive arriver aux mêmes 
conclusions que ce dernier. 

Pour l'influence des climats sur les besoins alimentaires de l’homme, je 
l’ai étudiée dés 1895, et j'ai résumé mes observations en 1901 (*). Depuis 
j'ai pu confirmer mes conclusions par la pratique et sans y rien changer (*). 


(*) Miramonp pe LaroQuer re, Variations de la ration alimentaire et du poids du 
corps sous l’action du rayonnement solaire dans les diverses saisons. Nutrition par 
la chaleur (Comptes rendus, t. 158, p. 586). 

(?) Sur l’économie d'aliments réalisable par l'élévation de la température exté- 
rieure (Comptes rendus, t. 158, p. 7932). 

(*) /nfluences des climats et des saisons sur les dépenses de l'organisme chez 
l'homme. Fixation de la ration dans ces différentes conditions (Archives de Mé- 
decine navale, novembre 1900, janvier et février 1901). 

(*) Voir le troisième Volume de mon 7raité de l'alimentation et de la nutrition 
à l’état normal et pathologique (de la page 135 à la page 226). Paris, Doin; 1909. 


f.æ 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 17.) 155 
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En ce qui concerne l'influence des saisons sur ces mêmes besoins, je lai 
étudiée, dans les pays tempérés, sur le cobaye (*) et sur le hérisson (?). 
Ces expériences ont été publiées de 1899 à 1901. 

Mes conclusions générales furent : 1° Qu’ausst bien sous l'influence des 
climats que sous celle des saisons, et aussi bien pour l’homme que pour les ant- 
maux, les besoins alimentaires sont d'autant moindres que la température 
extérieure est plus élevée ; 2° que les besoins alimentaires étaient moindres dans 
les températures extérieures élevées, parce que ces températures diminuaient 
les pertes en calorique faites surtout par la sur face cutanée. 

Or ces conclusions furent aussitôt confirmées par J. Noë sur le héris- 
son (*}, par Charles Richet sur le chien (*) et par Larguier des Bancels 
sur le pigeon (5). 

Le D" Lapicque (%), qui avait déjà étudié l'influence des climats sur 
l’homme dans les pays chauds et qui était arrivé aux mêmes conclusions, a 
repris plus récemment cette question avec M"° Lapicque (7) sur les oiseaux 
de volumes différents. Ces nouvelles expériences, outre qu’elles ont con- 
firmé les conclusions précédentes, ont montré que, pour un même écart 
de température, les variations des besoins alimentaires sont d’autant plus 
grandes que l’animal est plus petit. | 

Tous ces travaux conduisent donc à cette conclusion générale, que les 
besoins alimentaires de l’homme et des animaux sont moins élevés dans les 


(*) Influence des saisons sur les dépenses de l’organisme chez le cobaye (Soc. 
Biol., 23 février 1899, p. 149, et 23 décembre 1899). Travail £n exlenso dans les 
Archives médicales de Toulouse, janvier et février 1900. 

(?) Znfluence des saisons sur les dépenses de l'organisme chez le hérisson (Soc. 
Biol,, 25 mars 1899, p. 229, et 2 avril 1900). Ty ES in extenso dans le Languedoc 
médico-chirurgical, janvier et février 1900. 

(3) J. Noë, Oscillations pondérales des hérissons (Soc. Biol., 11 janvier 1902, p. 37). 

(*) Cnanzes Ricuer, Variations suivant les saisons de la ration alimentaire par 
unité de surface he le chien. Note communiquée à la Société de Biologie dans la 
séance du 18, mais publiée avec la séance du 25 janvier 1902, p. 97. 

(5) LarGuier pes Bancecs, De l'influence de la température extérieure sur la 
ration d'entretien chez l'oiseau (Soc. Biol., 8 février 1902, p. 162). 

(°) LapicQue, Etude quantitative sur le régime alimentaire des Abyssins (Soc. 
Biol., 4 mars 1893), et Étude sur le régime alimentaire des Malais (Soc. Biol., 
3 février 1894). 

(7) Mme et M. Larrcque, Consommation alimentaire d'oiseaux de grandeurs 
diverses ou fonction de la température extérieure (Soc. Biol., 20 février 1909, 
p.289); Échanges chez les homéothermes ou repos en fonction de la grandeur 
corporelle et de ‘da température extérieure (Ibid., 27 mars 1909, p. 628). 


sait 
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climats chauds et pendant l’été que dans les climats froids et l'hiver. 

Mes expériences sur le cobaye m'ont même prouvé que l'organisme est 
si sensible à l'influence de la température extérieure, qu’il suffit d’une 
différence de 2° pour faire varier les besoins alimentaires. De plus, en 
comparant les besoins alimentaires des cobayes avec ceux des hérissons, de 
même poids, j'ai trouvé que, malgré la différence complète de la nature de 
leurs aliments, à la même température, leurs besoins alimentaires évalués 
en calories étaient les mêmes. 

Les faits observés par M. Miramond de Laroquette viennent donc 
s'ajouter aux précédents et avec les mêmes conclusions : les cobayes ont 
moins mangé en été qu’en hiver. 

Peut-on, comme le propose M. Miramond, expliquer la moindre quan- 
tité d’aliments prise pendant l’été en admettant que les animaux ont 
absorbé une partie du calorique extérieur, les dispensant de demander 
ainsi une quantité égale de calorique à leurs aliments ? Il me semble que la 
question ne peut être posée que lorsque la température extérieure est supé- 
rieure à celle de l’animal. Le problème serait complexe; néanmoins la 
question pourrait être discutée. Mais, lorsque la température extérieure est 
inférieure à celle de l'animal, je crois qu’on ne peut répondre à cette ques- 
tion que par la négative. L'animal est soumis aux lois d'équilibre des tem- 
pératures. Placé dans un milieu moins chaud que lui, il perd de son calo- 
rique, toutes conditions égales d’ailleurs, proportionnellement à sa surface 
et en raison directe de l'écart entre sa propre température et celle de son 
milieu. Or, dans toutes les expériences sur les climats et les saisons que j’ai 
citées, y compris celles de M. Miramond, la température de l’homme et des 
animaux a été supérieure à celle de leur milieu. Hommes et animaux ont 
donc dû céder de leur calorique à leur milieu, et d’autant plus que leur 
température propre était plus élevée au-dessus de celle de leur milieu. Ainsi 
s'explique que, pour remplacer le calorique perdu, ils aient dû augmenter 
leurs dépenses alimentaires. Les besoins alimentaires, évalués en calories, 
sont fonction de la perte de calorique faite surtout par la surface cutanée (‘) 
et la perte de calorique faite par cette surface devient forcément d'autant 


(*) D’après À. Gautier, les dépenses totales pour l'adulte moyen étant de 2600%!, ces 
dépenses se répartissent à peu près ainsi : Échauffement des aliments et boissons, 45°! ; 
échauffement de l'air inspiré, 8o“l; évaporation d’eau par la peau, 3701; évapo- 
ration de l’eau par les poumons, 190‘! ; radiation cutanée, 1700%!; travail intérieur, 
fonctionnement; petits mouvements et déplacements inconscients (par différence 
21041), (Cours de Chimie, t. NI, p. 799.) 
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moindre que la température extérieure se rapproche davantage de celle de 
l’animal. C’est ainsi que l’ont compris tout ceux qui se sont occupés de 
cette question. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur la télégonie. 
Note de M. Érienxe Ragaup, présentée par M. Yves Delage. 


Au cours des élevages que je poursuis depuis plus de quatre ans en vue 
de recherches sur l’hérédité, j'ai été conduit à envisager la possibilité de 
l’imprégnation des femelles par un premier mâle. 

La question est encore fort débattue. Les expériences rigoureusement 
instituées pour la résoudre concluent nettement contre la télégonie 
l'enquête de Cossar-Ewart, celle de Faltz-Fein et Ivanov sont, à ce point 
de vue, fort remarquables. Par contre, une très grande quantité d’obser- 
vations dues à des éleveurs ou à des chasseurs donnent des indications dans 
un sens favorable. 

Il m'a donc paru utile de procéder à des expériences nouvelles, organisées 
de telle sorte que l’imprégnation, si elle se produisait, fut mise en complète 
évidence. 

La connaissance précise du matériel d'expérience est une condition 
préalable de la plus grande importance. C’est pour ne l'avoir point 
observée que la plupart des observations d’éleveurs sont franchement 
suspectes. Sous le nom de race pure, en effet, Les éleveurs désignent géné- 
ralement un ensemble d'individus morphologiquement semblables, et qui, 
accouplés entre eux, donnent des produits également semblables entre eux 
et à leurs parents. Les éleveurs ne se préoccupent pas de savoir si cette 
apparence ne cache pas des origines diverses. Or là git une cause d’erreur 
possible. On sait, par exemple, que les souris blanches (!) se reproduisant 
entre elles donnent constamment des albinos purs; mais il suffit de croiser, 
avec le même mâle gris, plusieurs femelles albinos appartenant à des lignées 
différentes, pour obtenir, à la deuxième génération, des produits variés, 
et non comparables d'une femelle à l’autre. 

Dans cette diversité, un observateur non prévenu pourra voir, avec de 
nombreux éleveurs, l'effet d’une imprégnation, tandis que, dans l’unifor- 
mité des descendants d’albinos, le même observateur verra, avec Bend 


(") Et, sans doute, la plupart des animaux albinos. 


D 
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et M' Barthelet, une donnée contraire à la télégonie. En fait, ni dans l’une 
n1 dans l’autre éventualité la question n’aura été bien posée. 

Pour ma part, opérant avec des souris, j'ai pris dix femelles blanches 
vierges dont je connaissais l’origine, après m'être assuré que des femelles 
de la même lignée, accouplées avec des mâles sauvages gris, ne donnent 
en deuxième génération que des individus gris uniformes et des individus 
blancs uniformes. J'ai également pris cinq femelles sauvages grises apparte- 
nant à une lignée dont je connaissais la descendance pure ou hybride. 
Toutes ces femelles ont été couvertes une fois ou deux, suivant le cas, par 
un mâle noir taché de blanc, puis, après mise bas, elles ont été couvertes 
par un mâle sauvage gris de lignée connue. 

Dans ces conditions, si les femelles ont été imprégnées par le mâle pana- 
ché nous devons avoir, soit à la première, soit à la deuxième génération, 
des petits noirs ou panachés, ainsi qu’il arrive chaque fois qu’on accouple 
avec un mâle sauvage gris une femelle blanche ou une femelle grise descen- 
dant d’un parent noir uniforme ou noir panaché. Or, à la première généra- 
tion, sur une cinquantaine de produits, je n’ai obtenu aucun noir ni aucun 
panaché; tous étaient gris uniforme. Une portée, toutefois, comprenait 
trois gris de teinte normale et deux gris très clairs. Le fait a son intérêt. I] 
prouve que la « dominance » du gris n’est pas absolue et que le noir ou la 
panachure aurait aussi bien pu apparaître. Mais cette différence de teinte 
ne saurait être retenue en faveur de la télégonie. Outre qu'il s’agit d’une 
teinte claire et que le premier mâle, auteur d’une imprégnation supposée, 
était panaché-noir, je me suis assuré que le père de la portée en question 
donne des produits analogues avec des femelles vierges; la différence de 
teinte a, par suite, un sens tout autre. La première génération ne montre 
donc aucune trace du premier mâle. 

ILimportait, toutefois, afin de pouvoir conclure, de tenir compte du fait 
de la « dominance », fréquemment observé dans les croisements. Je devais 
faire l'hypothèse que, si les souris de première génération n'étaient n1 noires 
ni panachées, celles de la deuxième génération pourraient l’être à un degré 
quelconque. Il n’en a rien été : les descendants gris des couples dont les 
femelles avaient été antérieurement fécondées par le mâle panaché noir 
ont donné des petits blancs et des petits gris, tous uniformes comme à 
l'ordinaire, pour ce qui concerne les couples blanc X gris, tous gris pur 
pour ce qui concerne les couples gris x gris. 

Ces résultats sont tout à fait probants, puisqu'ils sont obtenus en tenant 
compte des conditions dans lesquelles peut se produire une disposition 
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morphologique déterminée, Il est certain que, si les feméllés mises en 
expériences avaient été « imprégnées » par le mâle panaché, l’imprégnation 
se serait manifestée, sinon à la première, tout au moins à la deuxième 
génération. 

Ainsi, nous sommes de plus en plus inclinés à conclure que la télégonie 
est un phénomène purement imaginaire. Logiquement, d’ailleurs, on n’en 
saurait être surpris. En effet, les échanges qui s’établissent entre la mère 
et lé fœtus ne portent que sur des corps gazeux ou des produits solubles; 
la substance même du fœtus n’entre pas en contact avec celle de la mère, 
elle ne l’imprègne à aucun titre; or, suivant toute évidence, c’est cette 
imprégnation seule qui pourrait donner à la substance maternelle quelques- 
unes des propriétés de la substance fœtale. La constatation est d'autant plus 
importante que divers biologistes ont actuellement tendance à faire jouer 
aux ferments un rôle de premier plan dans les phénomènes héréditaires, 
à donner à ces ferments la valeur des « caractères » morphologiques de 
l'individu. Nous voyons bien que les ferments solubles interviennent active- 
ment dans le métabolisme individuel, maisl’expérience montre que ce ne sont 
pas eux qui déterminent, qui renferment en quelque sorte, tel ou tel dispo- 
sition morphologique. La conclusion est particulièrement intéressante dans 
le cas des colorations pigmentaires, qu’on aurait pu croire tout spéciale- 
ment réductible à des actions de ce genre. 

Ainsi la solution du problème particulier de la télégonie jette un jour 
utile sur la question du mécanisme de l’hérédité en général. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. -— ARemarques sur la structure spectrale des corps 
de la fanulle des hémoglobines. Note de M. Fren Vis, présentée par 
M. Yves Delage. 


On sait, depuis les recherches de Dhéré, que le spectre d'absorption des 
hémoglobines résulte de la superposition de deux spectres élémentaires, 
l’un propre au radical hématinique, l’autre provenant de la globine. La 
constitution de là part du spectre qui revient au groupement prosthétique 
lui-même est beaucoup moins claire; à travers les modifications que subit 
ce groupement dans les divers dérivés de cette famille, ses bandes spectrales 
paraissent varier, en nombre comme en position, d’une manière absolument 
irrégulière; seule, la bande y (bande de Soret de l’oxyhémoglobine) 
demeure plus ou moins reconnaissable en raison de son intensité. 


x 
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L'examen comparatif des spectres des corps de la famille des hémoglo- 
bines (quoique à vrai dire on ne puisse encore effectuer cette opération avec 
toute la précision désirable, en raison des incertitudes qui persistent sur la 
position exacte de plusieurs bandes), montre un certain nombre de coïnci- 
dences remarquables, qui sont vraisemblablement les indices de relations 
simples susceptibles d'éclairer le problème. 


A. On remarque tout d’abord que les positions de certaines bandes 
semblent plus ou moins nettement fonction les unes des autres. Si l’on 
série les divers spectres en prenant comme base la bande y, on peut 
trouver une autre bande À, qui, d’une manière assez générale, se main- 
tient à une distance approximativement constante de y (A — 125" + 8 
environ), et paraît par conséquent plus ou moins régulièrement portée 
vers les grandes longueurs d’onde quand y se déplace elle-même dans 
ce sens. En outre, lorsqu'il apparaît une bande rouge B, la bande y se 
trouve le plus souvent dans les petites longueurs d’onde (au-dessous 
de 410 environ). Enfin, dans quelques corps, une bande C peut être 


définie par la relation Àç — re (rh 


Cette relation montrant un rapport harmonique manifeste incite évidem- 
ment à chercher des relations générales du type des séries. 


B. Effectivement, les spectres peuvent assez bien être représentés par 
des lois de séries. Si l’on tente de vérifier une expression simple de la 
forme 


(1) Ax=1y+ na, 


À; étant la longueur d’onde d’une bande, X, celle de la bande y dans le 
même corps, « le module commun des termes successifs et 7 un coefficient 
prenant successivement les valeurs entières 1, 2,3, ... on constate que la 
plupart des spectres peuvent être assez convenablement représentés par 
la superposition de deux séries principales, l’une de module «, — 45, l’autre 
de module x, — 35. Le calcul cadre évidemment d'autant mieux avec l’expé- 
rience que le spectre présente plus de bandes. 

Il est intéressant de noter que cette expression (1) est assez voisine des 
premiers termes d'une des lois de Deslandres, relative aux spectres de bandes 


de l'azote. (Répartition des tétes de bandes : . —=k < an + bn.) 


(*) Fren Vis, Comptes rendus Soc. Biol., séance du 25 avril 1914. 
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Nous donnons à titre d'exemple les valeurs expérimentales d’un spectre 
d'hématoporphvyrine acide, d’après Schulz, et les valeurs calculées d’après 
pPorpay , d'ap 
la formule ci-dessus : 


Bandes calculées, Bandes calculées. 
Bandes : —  ———— Bandes — " 
réelles x — 45. n. &y = 39. n. réelles 5x —=Mb; n. Ha 99e 7H. 
mi 

6G2r 620 s) 954 

602 605 6 538 535 h 

72 575 ! 528 530 3 

56/ 570 5 bo2 5oo à 

y = 399 to) 


Quelques bandes D sont mal représentées par des valeurs numériques 
analogues aux précédentes, surtout dans le cas des spectres à petit nombre 
de bandes, où l’on manque de base suffisante pour un calcul précis. 
On peut cependant se rendre compte que, pour plusieurs de ces bandes, 
il n’y a pas incompatibilité avec l’existence d’une relation du même ordre 
mais de module inconnu. 

Il paraît donc ressortir de toutes ces considérations, quelque approxi- 
matives qu’elles soient, que les spectres des matières colorantes de la 
famille des hémoglobines sont probablement reliés à une loi où intervient 
la superposition d’au moins trois séries principales. Quelques termes de ces 
séries peuvent ne pas être renforcés; quelques autres (Y en particulier) 
peuvent représenter des valeurs communes à plusieurs systèmes. Il sem- 
blerait que la série la plus importante soit celle qui correspond au mo- 
dule 45 : l’examen des principales réactions spectrales laisserait peut-être 
penser que cette série dépend plus spécialement des noyaux pyrroliques 
de la molécule, tandis que les autres seraient plutôt en relation avec cer- 
taines des chaînes latérales. | 


HISTOLOGIE. — La région auditive interne de l'organe de Corti. 
Note de M. Vasricar, présentée par M. Henneguy. 


La cellule ciliée interne. — Vue par sa face cochléaire, la cellule ciliée 
interne, chez le lapin, apparaît composée des éléments suivants : 


1. Un anneau périphérique. — L'anneau est constitué par une bande 
étroite de tissu dense à striation très fine et très serrée (a, fig. 1). Il revêt 
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vaguement la forme d’un quadrilatère à angles fortement arrondis. Les 
côtés sont légèrement incurvés vers le centre. Le côté externe forme un 
cintre plus accentué. Quant au côté interne, il est le plus souvent à peu près 
rectiligne. Sur un plan tout à fait superficiel les côtés correspondants de 
deux anneaux contigus arrivent au contact par leur partie médiane. Le 
diamètre de l’anneau est un peu supérieur dans le sens radial où il mesure 
84,5, tandis qu'il n’atteint que 54,5 dans le sens spiral. Ces dimensions 
sont un peu supérieures à celles de l’anneau des cellules ciliées externes qui 
mesure en moyenne 6,5, mais sont sensiblement égales à celles du noyau 
de la cellule ciliée interne (u, c, à, fig. 1) (*). La largeur de la bande annu- 
laire équivaut au douzième environ de l'aire de la cellule. 


2. Un plateau. — De formation cuticulaire, finement et régulièrement 
granuleux, le plateau est enchâssé dans l’anneau d’une façon étroite, sans 
la moindre solution de continuité entre ces deux éléments (p, fig. 1). Son 
épaisseur est variable. Elle est plus considérable au centre qu’à la péri- 
phérie et sur son bord interne que sur l’externe. Sa surface supérieure est 
légèrement excavée, l’inférieure est convexe. 


3. Une demi-couronne de cils longs. — La demi-circonférence externe du 
plateau donne naissance à une douzaine de cils longs dont l'insertion se 
fait sur la ligne de jonction du plateau à l'anneau (ec, /, fig. 1). Ils forment 
une demi-couronne dont les extrémités ne dépassent pas le diamètre du 
plateau dans le sens spiral. Ils sont implantés obliquement et réclinés vers 
son centre. Leur coloration est très faible, sauf à leur point d'insertion et 
à leur extrémité qui sont toujours plus vivement teintés. Les extrémités 
libres des cils en se juxtaposant déterminent la formation d’une ligne poin- 
üllée, sinueuse, qui, sur une vue cavalière de l’organe, se projette suivant 
le diamètre spiral du plateau. On a alors l'illusion d’une insertion directe 
des cils selon ce diamètre. La projection des cils sur le segment externe du 
plateau a, en outre, pour effet d'augmenter dans une proportion sensible 
le degré de coloration de ce segment. Sur une vue de profil, l’ensemble des 
cils donne une figuration conique parfois très nette (c, /, fig. 2). 


4. Un bâtonnet long. — La partie médiane du bord externe de l'anneau 
présente un épaississement sur lequel s'élève un bâtonnet long et cylin- 
drique (b, /, fig. 1). Sa longueur égale à peu près celle des cils et son 


(*) Ces chiffres n’ont qu’une valeur relative. 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 17.) 196 
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épaisseur celle de la bande annulaire. Situé, à son origine, en dehors de 
la ligne d'implantation des cils, il s'incline comme ces derniers vers l’axe 
du limaçon et apparaît, sur des vues de profil, au milieu de la masse des 
cils, mais le plus souvent en dedans sous l’aspect d'une tige rectiligne qui 
tranche par son éclat sur le fond toujours plus ou moins teinté de la pré- 
paration (b, /, fig. 2). Sur des coupes tangentielles à la surface, on constate 
que ce bâtonnet se prolonge vers les parties profondes sous la.forme d’un 


Ce 


A0 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Vue cavalière de la cellule acoustique interne. 
Fig. 2. — Vue de profil. 

Abrév. : a, anneau de la cellule ciliée interne; à, c, e, anneau de la cellule ciliée externe de la 
re rangée; b, bandelette externe; b, c, bâtonnet court; b, 7, bâtonnet long; b, {, bande trian- 
gulaire; ce, prolongement vers le bas du bâtonnet long; ç,c, cils courts; €,/, cils longs; 
ñ, C, ti, noyau de la cellule ciliée interne; p, plateau; p, à, prolongement interne de l’anneau; 
P,; Ÿ, prolongement vertical dé l’anneau; w, vésicule du bâtonnet court. 

cordon épais dont la tranche de section montre un point central coloré cir- 
conscrit par une zone claire (c, fig. 1). Ce cordon gagne peu à peu vers le 


centre de la masse granuleuse appendue à la surface inférieure du plateau. 


9. Un prolongement externe de l’annéau. — Du côté externe, l’anneau se 
prolonge en dehors par une bande épaisse de tissu analogue, de forme 
triangulaire (b, 1, fig. 1), dont la base fait corps avec l'anneau et dont les 
côtés légèrement incurvés se rapprochent progressivement pour venir con- 
stituer une bandelette (b, fig. 1) qui se poursuit jusqu’au plateau de la 
cellule ciliée externe de la première rangée. A ce niveau elle bifurque 
pour former un nouvel anneau de dimensions un peu moindres qui entoure 
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le plateau de cette dernière cellule (a, c, e, fig. 1). A son point de jonction 
à l’anneau de la ciliée interne, la bande a une largeur égale à plus de la 
moitié du diamètre de cet anneau. 


6. Une rangée de cils courts. — Un peu en dehors de la base du bâtonnet 
long et parallèlement au côté externe de l’anneau, j’observe sur la bande 
triangulaire un sillon linéaire au fond duquel s’insère une rangée unique 
de cils au nombre de six (c, c, fig. 1 et 2). Ils sont très courts et très fins. 
Leur longueur est d'environ le quart de celle des cils longs. Sur une vue 
de profil, ils sont à peine visibles même quand ils conservent leur situation 
normale, .car ils sont souvent réclinés dans un sens ou dans l’autre. Quand 
on les observe à travers la demi-couronne des cils longs ils semblent ren- 
forcer la base de ces derniers, mais ce n’est qu’un simple effet d'optique. 


7. Un bâtonnet court. — La partie centrale de la bande triangulaire 
offre un épaississement qui détermine une certaine saillie au-dessus de la 
tête des piliers, saillie également triangulaire limitée par une ligne de 
contour faiblement colorée. Vers l’angle externe de cette saillie s’observe 
un point assez fortement coloré qu’on reconnaît être, sur des vues de profil, 
l'extrémité d’un bâtonnet court (b, c, fig. 1 et 2). Ce bâtonnet est plus ou 
moins enfoui dans les tissus. Il est souvent contenu à l’intérieur d’une vési- 
cule membraneuse à parois très minces qui revêt tantôt la forme d’une 
demi-sphère à large base d'implantation, tantôt celle d’une sphère à peu près 
complète dont la hauteur atteint à peu près celle des cils courts (v, fig 2). 


8. Des prolongements internes de l'anneau. — L'’anneau émet dans des 
plans plus ou moins superficiels des prolongements sous forme de cordons 
épais dont le centre de la tranche de section est plus coloré et fixe particu- 
lièrement le rouge et l’'hématoxyline. Les uns sont superficiels et sinueux 
et se poursuivent vers l’axe en suivant l’enveloppe cellulaire (p, t, fig. 1 
et 2). D’autres sont verticaux et plus rectilignes et gagnent la profondeur 


de l'organe (p, v, fig. 2). 


MÉDECINE. — Accidents nerveux produits à distance par les projectiles 
de guerre. Note de M. O. Lauren, présentée par M. A. Laveran. 


Ayant noté personnellement, dans les Balkans, plus de 6r cas de paralysie 
des nerfs par blessure dirécte, pratiqué environ 60 opérations sur le 
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système nerveux central ou périphérique, et observé des séries de troubles 
nerveux divers, je pense que les atteintes du système nerveux sont devenues 
plus fréquentes dans les guerres modernes. Car, à côté des lésions nerveuses 
localisées et nettement marquées, il existe toute une série de cas que je 
range sous la désignation de commotion cérébro-spinale où mieux d'accidents 
nerveux produits à distance par les projectiles de guerre, balles et obus. 
Parmi les commotionnés, de nombreux cas sont attribués à la fatigue, à la 
simulation ou à la contusion, et sont versés dans la masse des cas légers 
d'ordre général qui, on le sait, est devenue plus forte dans les guerres 
modernes. 

Dans l'explication de ces phénomènes, il faut tenir compte, en ce qui 
concerne la balle, des qualités de celle-ci : vitesse, minceur, résistance, 
rotation et vibration. Ainsi, en Sud-Afrique, plusieurs fois à Tchataldja, et 
Matignon l’a signalé en Mandchourie, on a observé des cas de mort par 
inhibition, avec attitude cataleptoïde du cadavre figé en statue, surtout en 
hiver, sans qu’un organe vital paraisse avoir été atteint par la balle, une 
telle éventualité se rapprochant de la mort au début de la chloroformisa- 
tion, et dans laquelle l’autopsie ne révèle pas de lésion bien nette. J’ai 
observé la surdité par balle traversant la face, en avant des conduits auditifs, 
sans. autre lésion perceptible. Dans un cas de perforation du maxillaire 
inférieur par balle, le soldat est mort subitement, probablement par 
atteinte du pneumogastrique. Et l’on peut voir la paralysie du facial par 
commotion osseuse, sans traversée de ce nerf. 

Sur dix opérations de la moelle, j'ai extrait trois fois le projectile du 
canal vertébral, et j'ai vu, dans certains cas, la moelle traversée par la 
balle, Mais dans certains autres cas de paralysie des membres inférieurs, il 
m'a paru évident que la moelle n’avait pas été traversée par la balle : je 
crois que le projectile a frappé vivement le corps de la vertèbre, encommu- 
niquant notamment aux éléments aqueux et incompressibles de la spon- 
gieuse ses vibrations, qui se propagent à la corticale de l’os, l’ébranlent et 
vont ainsi commotionner et paralyser la moelle par cette voie indirecte. 

La commotion cérébro-spinale notée dans les batailles, et particulière- 
ment dans l'explosion d’obus, s'accompagne ou non de traces decontusion. 
Elle peut être légère et se manifester par l’engourdissement, les fourmille- 
ments et l’hyperesthésie avec ou sans perte de connaissance, ou être grave, 
et provoquer l'arrêt des fonctions, le blessé tombant dans la torpeur, inerte, 
comme s'il était foudroyé et paralysé des quatre membres etdes sphincters. 
J'ai surtout observé ces cas devant Andrinople. Plusieurs présentaient de la 
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rétention d'urine. À la suite de l’indication que j'avais donnée de cette 
commotion, MM. Pascalis et Clarac ont signalé des cas sans ecchymose. 

La guérison est rapide dans de nombreux cas, Mais il peut persister de la 
paralysie et des troubles mentaux. L’objection de névrose traumatique ne 
peut être d'emblée rejetée pour tous, mais l’absence de troubles antérieurs 
et la constance de la production de ces accidents dans les batailles chez des 
sujets robustes et non tarés permettent de voir une origine directe du mal 
dans le choc par projectile. 

D'autre part, on observe des cas de psychose, d’aliénation mentale, sur- 
venus à la suite d’une contusion de la poitrine ou d’une attaque à la 
baïonnette, sans aucune blessure, 

Ainsi, en l’absence de blessure directe ou de contusion d’un degré qui 
serait adéquat à la lésion, nous pouvons observer toute la gamme de la 
neuropathologie, depuis le simple étourdissement jusqu’à la paralysie défi- 
nitive et la mort. Cependant, il est souvent impossible de déterminer la 
part de chacun des facteurs morbides du combat : trépidation de la balle 
traversante à grande vitesse, projection ou soulèvement du corps dans l’ex- 
plosion, vacarme, détonation, souffle de l’obus, ébranlement de l'air par 
les gaz de l'explosion, contusion par les mottes de terre, prédisposition 
acquise ou héréditaire, terreur, excitation, fatigue et privations. 

Donc, dans le combat, nous n’avons pas seulement à distinguer le choc 
psychique et le choc physique, mais nous pouvons déterminer dans celui-ci 
deux modalités : le choc externe dans l’explosion d’obus et le choc interne 
dans la balle traversante à grandes vibrations. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — L'argent peut-il, à une concentration convenable, 
exciter lacroissance de l’Aspergillus Niger? Notede M. Gagriez BERTRAND, 
présentée par M. E. Roux. 


Pour expliquer l’action remarquable exercée sur le développement des 
végétaux par de très petites quantités de certains éléments, comme le fer, 
le manganèse, le zinc ou le bore, dont la présence d’ailleurs constante dans 
l’organisme doit être considérée comme physiologique et, par conséquent, 
nécessaire, quelques auteurs ont émis l’idée, radicalement différente, que 
ces éléments interviennent à titre de substances étrangtres et toxiques qui, 
aux doses très faibles où elles se trouvent, limitent leurs effets à une exci- 
tation générale des phénomènes de croissance. 
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Les résultats des recherches systématiques que je poursuis depuis de 
longues années sur lé rôlé joué en biologie par les infiniment petits chi- 
miqués ét, en particulier, par le manganèse, sont en désaccord manifeste 
àvec la théorie de l'excitation toxique. Toutefois, comme celle-ci a été 
défendue tout récemment encore avec une grande énergie, notamment par 
Lepierre äu sujet du zinc ('), j'ai cru utile de lui opposer de nouveaux 
arguments qué j'ai choisis, aussi directs que possible, dans l’action de l’ar- 
gent sur l’Aspergillus niger. 

Comme l’a montré Raulin, en 1870, l’argent exerce à l’état dissous, une 
influence extrêmement nocive sur la moisissure. Si la théorie de l'excitation 
toxique est vraie, on doit, en opérant avec des solutions argentiques de 
plus en plus étendues, atteindre un degré de dilution critique auquel le 
végétal cesse d’être défavorablement affecté, un autre plus grand où la 
croissance est au contraire éxcitée, et finir, avec des dilutions extrêmes, 
par ne plus avoir aucune espèce d’action. 

Les expériences que j'ai entreprises en me plaçant à ce point de vue ont 
été effectuées dans les cuvettes cylindriques en porcelaine, à couvercle de 
verré, dont j'ai préconisé l'emploi pour les recherches précises sur l’Asper- 
gllus niger (?). 


. Ges cuvettes avaient rot de diamètre et recevaient 1258 de liquide Raulin complet, 
préparé avec des produits purs. Après une stérilisation d’un quart d'heure à + 125°, 
on y ajoutail, avec une pipette stérile, un volume convenable de solution titrée de 
nitrate d'argent, préparée au moment même avec de l’eau très pure, préalablement 
stérilisée et refroidie, On ensemencait ensuite, d’une façon aussi régulière que possible, 
avec des spores prélevées à l’aide d’un fil de platine à la surface d’une culture récente. 
Enfin, on plaçait les cuvettes dans une grande chambre thermostat, à l’obscurité, à la 
température de + 35°, Les mycéliums étaient récoltés tous à la fois, lorsque ceux des 
cultures témoins commençaient à sporuler fortement, c’est-à-dire après 4 ou 
b jours. On lés essorait par pression entre des feuilles de papier à filtre et on les 
séchait à l’étuve jusqu’à poids constant. Les résultats étaient aussi comparables qu'on 
pouvait l’espérer, car, entre plusieurs témoins ou cultures semblables d’une même 
série, il n’y avait pas plus de quelques centigrammes d’écart. 


Voici, brièvement présentés, les faits essentiels que j'ai observés au cours 
de ces expériences (*). 
L'influence nocive du nitrate d'argent, mesurée par le retard de la germina- 


(ii) Bull. Soc. chim., 4° série, t: XIII, 1913, p. 359. 
(?) Zbid., 4 série, t. XI, 1912, p. 400. 
(*) Pour les détails, consulter le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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tion ou la diminution de poids de la récolte, se fait sentir jusqu’à la dilution 
d’une. molécule-gramme dans 1 million de litres, soit M/10° ou0f,0001 
environ de métal par litre de liquide nutritif, C’est presque le chiffre trouvé 
par Raulin. Nous pouvons le considérer comme représentant, à très peu 
près, la concentration critique au-dessous de laquelle, si la théorie de 
l'excitation toxique est vraie, il doit en exister une autre favorisant, beau- 
coup mieux que le liquide témoin, le développement de l’Asper gillus. Les 
résultats de l’expérience suivante montrent que cette concentration favo- 
rable n’est pas, comme dans le cas du manganèse, du: zinc et des éléments 
physiologiques, au voisinage de la concentration critique : 


Concentrations Poids secs 
en argent, des récoltes. 
LA ee er Or PRE EROTE o,01 
Le Dre ee AE cho mot tente + A dé 0,04 
a M/S DES OO SE ATAOUIN, ! AAA 0,6 
LT OR SE PAR FR NEA se 1,44 
UM DR ne 20e eue à ÉRT 1,70 
DAME TOR R E ee d e Me ele en 1,93 
Mysoltt, SUN. (2 PRES PLANTE 1,92 
oM/107., ue SE nn cuve TEE DOUTE 2,17 
3 M0... À CARS GE LC SE RTE 2,21 
MO un aahrorsaih ls bersalus. al. 2,18 
UM /TYO ES NF ABRRTENR CE FER R 2,12 
AN /10 AS pe. POP PTT 4# 2,08 
MIT O Sr ee nn sa na ze 2,29 
DMMO MVP NP rt MID T ce 1,92 
AIMITONNTAN GURR IRON HAE 2,02 
Miro. bio. æ APADL “LUDO. 102. 1,97 
ÉÉMODe E NOCE - à to bréthion: mn: 1,99 
» OL DO Ce 6 ee NP OER TE 2,03 
» er js FR MR RE ER 2,18 
rage enr Pt, ER OP NE rss 2,29 
Germination. — 15 heures après l’ensemencement, la germination est encore nulle 


dans les quatre premières cuvettes; elle est de plus.en plus nette danses suivantes et, 
à partir de la huitième, elle est bien partie et identique à celle des cuvettes Lémoins. 


Mais la concentration favorable pouvait être assez éloignée de la con- 
centration critique. J’ai essayé successivement, pour la trouver, jusqu’à la 
concentration extrêmement petite d’une molécule-gramme dans 10 mil- 
liards de trillions de litres ou M/10*?, concentration à laquelle, d’après la 
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constante d'Avogadro et Ampère (‘}, il n’y avait plus, dans les 125$ 
de liquide nutritif, qu'un nombre absolu d’atomes d’argent (environ 8 
ou 9) beaucoup plus petit que celui des spores ensemencées : je n'ai pu, 
à aucune des concentrations en expérience, reconnaître la moindre accélé- 
ration de la vitesse de germination ou de croissance, la moindre augmen- 
tation de poids des récoltes. 

Il devient de plus en plus difficile, à la suite de ces faits, d'adopter la 
théorie de l’excitation toxique. Pour essayer de défendre cette théorie, on 
pourrait soutenir, à la rigueur, que les résultats obtenus avec l'argent 
limitent seulement sa portée aux éléments de toxicité moyenne; mais 
comment expliquer l'extraordinaire activité du manganèse vis-à-vis de l’As- 
pergillus niger (?) ou le rôle joué par ce métal dans la formation des spores 
du même organisme (*)? Comment, surtout, interpréter les notions 
acquises sur la laccase et sa constitution (“)? Cela ne peut se faire aisé- 
ment, me semble-t-il, que par la théorie physiologique. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Uulité du zinc pour la croissance de lAspergillus 
niger (Sterigmatocystis nigra V. Tgh.) cultivé en milieux profonds. Note 
de M. M. Javinnier, présentée par M. E. Roux. 


L’utilité du zinc pour la eulture de l’Aspergillus niger ressort « jusqu’à 
l'évidence » des expériences de Raulin. Mais une observation ne vaut que 
pour des circonstances expérimentales bien définies. Aussi a-t-on pu légiti- 
mement penser qu'une modification appropriée à la technique initiale 
pourrait atténuer ou même faire disparaitre le caractère d'utilité du zinc. 

Une tentative dans cet ordre d'idées a été faite par M. Coupin. Cet 
auteur cultive la plante en milieu stérile. Dans ces conditions le zinc n’est, 
dit-il, « d’aucune utilité » pour la moisissure. J'ai montré que cette inter- 
prétation n’est pas valable. Même en milieu préalablement stérilisé, le 
zinc exerce une action remarquable sur le développement de l’Aspergillus 
niger. 

Une autre tentative est faite pour enlever au zinc tout intérêt dans cette 
question. M. Lepierre admet qu’il suffit de cultiver la plante sur des 


(*) Voir Perrin, Les atomes, Paris, Alcan, éditeur (1913). 

(?) Bull. Soc. chim., 4 série, t, XI, 1912, p. 400. 

(*) Zbid., p. 494. 

(*) Zbid., 5° série, t. XVII, 1897, p. 619 et 753. Voir aussi ma Conférence au hui- 
tième Congrès de Chimie appliquée, tenu à New-York, en septembre 1912. 
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milieux profonds, dans des conditions telles que le rapport LE AR 2 
surface libre 


soit supérieur à 2, pour voir s'évanouir toute action propre du zinc. 

Pour ma part, j'ai toujours utilisé des milieux liquides répartis sous de 
faibles épaisseurs. Raulin a en effet établi que « toutes choses égales 
d’ailleurs, le développement de la Mucédinée est d’autant plus rapide que 
le liquide nutritif est moins profond ». Aussi a-t-il toujours expérimenté 
avec des milieux de faible épaisseur. Il était de bonne méthode expérimen- 
tale, pour vérifier l’action attribuée au zinc par Raulin, d'opérer, comme 
lui-même, avec des milieux également peu profonds. Voyons cependant si, 
en augmentant le rapport entre le volume et la surface libre, on aboutira 
à des résultats opposés. 


A. Milieu sans zinc réparti par 100%" et 250°% dans des vases sensiblement cylin- 
driques de 80o°%, hauts de 15°, larges de 9°", recouverts par un cristallisoir légère- 
ment soulevé ; de l’ouate est interposée entre les bords du cristallisoir et la paroi des 

ee EE : : ( cle 
vases. Dans quelques récipients, on ajoute ,554-555 de zinc. On stérilise, on ensemence 
(race E), on cultive à 34°. 


Profondeur des milieux.... im, 8 pour 100" 4cm,5 pour 250% 


MADPOIT A Mipio un AEeiges à 1,97 » 3,93 » 


Dès le début et pendant toute la durée de l’expérience, quelle que soit la profon- 
deur des milieux, les cultures sans zinc se distinguent par leur aspect, leur faible 
épaisseur, la rapidité de formation de leurs conidies, des cultures avec zinc. Sur 
chaque milieu on fait plusieurs récoltes successives jusqu’à ce que chacun d’eux ne 


produise plus rien (!). 
Poids secs moyen des récoltes : 


RS 
sur 100em*, sur 250cm*, 
Le cor h OLITR TT LR Pr Rent 
Sans zinc, Avec zinc. Sans zinc. Avec zinc. 
s g Ci & ë 
raracolte (1. Peipesre ss s LA GO A7 I 1,630 0,407 1,991 
2° Op 29 CP 0,02/ 0,00 0,114 1,003 
3° UE UE EN ERNEST RS 0,00 » 0,019 0,444 
4° PAREIL M, Sd. » » 0,010 0, 206 
5e DO EEE APRES ee » 0,00 0,00 
Récolteitotale may, AM 07 0,295 1,630 0,555 3,734 
Récolte rapportée par le calcul 
“ / 
ATOUT A ds site CA us du 2,99 16,30 2,92 14,94 
Coefficient par lequel le zinc 
multiplie les récoltes........ 5,5 6,7 


(:) Sur milieu privé de zinc, l’arrèt des cultures se produit bien avant que le 
milieu ne soit épuisé. Dans ce liquide devenu impropre à la croissance de l’Asper- 
gillus, il suffit d'ajouter une trace de zinc pour voir se faire une nouvelle et luxuriante 
culture. | 

C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 17.) 157 
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B. Liquide réparti par 200°% et 500‘ dans des matras de 1!. 


Profondeur des milieux .... 2°",7 pour 200°% 5cm,5 pour 500% 
V 
PHARE MULTI FA 2 » 4,9 » 


Race ensemencée : S. 
Poids secs moyens des récoltes : 


‘sur 200cm. TT sur 500em, 
Sans zinc. Avec zinc. ‘Sans zinc,  Aveczinc. 

rrrécolte (6g:)0br. miles Lt. 4 1,060 2,958 1,560 4,750 
2e bntti) vovvod:  ibste 0,140 0,042 ; 1,070 1,727 
3° » (Sort. SAT 0,00 0,00 0,206 0,651 
4° pal 1 1) TE CRE Re » » 0,147 0,199 
pe » PORT TE DR 0e » » 0,00 0,00 
Récellestolleæ. 7. "210 1,200 3 3,283 7,923 
Récolte rapp. par le calcul 

AÉTOOO ER RTE tree 6 1 6,56 14,64 
Coefficient par lequel le zinc mul- 

tpliéles récoltes:7..7.4.27, 2,0 5e" 


C. Un même volume de liquide (225°") est introduit dans deux types de réci- 


pients : les uns larges où la hauteur du liquide est de 1,9 et le rapport 3 de 1,77; 


les autres étroits où la hauteur du liquide est de 7°" et le rapport + de 6,78. Chacun 


des récipients est renfermé dans une grande boîte en verre et des dispositions sont 
prises, dont le détail trouvera place dans un prochain Mémoire, pour que les condi- 
tions d’asepsie, d'aération, d'humidité de l’air soient partout équivalentes. 


Race ensemencée : $, 
Poids secs moyens des récoltes : 


Sans zinc, Avec zinc. Sans zinc. Avec zinc. 
j £ ge g ë 
frerécolte (LI) AT Lo 4,188 0,399 1,327 
29 » CHI 77 1107109 0,00 0,208 0,042 
JS CS TN VENUE ER SONT » 0,170 0,493 
Gras 1 (4. CE :. Mo co » 0,144 0,449 
Bon nf (5j RS AE » » 0,110 0,289 
OUT N (6 PP ESRI ET » » 0,101 D dr 
PPS Cf js 0e me » » 0,128 0,173 
8° » CT hante » » 0,091 0,084 
9° » CS SRE Vs » » 0,060 0,032 
AOC PE 2 PAR BA MAR » » 0,041 0:00 
11° » RO ER elle “10 Mae » » 0,030 » 
12° » VE) Es de A RAD » 0,00 » 
Récolle. totale .11.52....... .. 1,609 4,188 1,53a 8,659 
Récolte rapportée à 1000... 9,14 18,59 6,80 16,24 
COST REINE ge sucres tre Te x 2,0 LS 
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D. Liquide nutritif réparti dans des vases sensiblement cylindriques par 50°" 
et 199: 


Profondeur des milieux ....... 19,6 pour 50%", 3®,9 pour 125°° 
V 
Rapport & SuDaeaurae Tir te de 1,7 » h,07 » 


Le dispositif expérimental était analogue au précédent, On a donné,comme aliment 
hydrocarboné, de l’acide succinique. Race ensemencée : S. 


Poids secs moyens des récoltes 
RE © De. EEE 


sur 50cm, sur 1250m?, 
Sans zinc. Avec zinc. Sans zinc. Avec zinc. 

PPMOUOITS TOR Der ee o ee 9 oo 0,090 0,492 0,114 0,392 
28 OO UT 3 AA aan presque nulle 0,012 0,076 0,432 
3° MN DM EC TRE » 0,00 0,020 0,238 
le SE D re er a MS AA » » 0,00 0,00 
Récolte totalé ist in 0,090 0,464 0,210 1,112 
Récoltes rapportées à 1000", 1,80 9,28 1,68 8,89 
Éoatociants irinnt os di35 ON 5,2 


En milieux assez profonds pour que le rapport \ soit supérieur à 2 
P P q > TAPP À su à 2 


(de 3,9 à 6,79) le zinc a donc exercé, sur la croissance de l’Aspergillus expé- 
rimenté, une influence aussi remarquable qu’en milieux de faible épaisseur. 
Ainsi demeure l’intérêt qui s'attache au zinc comme catalyseur biologique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthése biochimique, à l'aide de la glucosidase x, 
du monoglucoside x du glycol. Note de MM. Em. Bourquezor et 
M. Brie, présentée par M. Jungfleisch. 


Les recherches que nous avons publiées en août et en novembre (") 
derniers sur la glucosidification du glycol et de la glycérine par la glucosi- 
dase « (ferment de la levure basse séchée à l'air), et dans lesquelles nous 
nous sommes bornés à suivre attentivement les processus synthétisants sans 
tenter de séparer les produits formés, ont établi très nettement, pour le 
glycol, que les meilleures conditions de synthèse biochimique correspondent 
à une teneur, en cet alcool, d'environ 508 pour 100°"", Aussi, lorsqu'il s’est 
agi de préparer de grandes quantités du ou des produits de synthèse, de 


(*) Synthèse biochimique de glucosides d'alcools polyvalents : glucosides « de la 
glycérine et du glycol (Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 4oÿ et 1024). 
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façon à pouvoir en faire l’étude complète, avons-nous opéré dans ces con- 
ditions. 

Pour cela, on a fait dissoudre 75£ de glucose-d dans 150°" d’eau bouil- 
lante. Après refroidissement, on a ajouté et mélangé 3955 de glycol, puis 
180% d’un macéré aqueux, à 10 pour 100, de levure basse séchée à l’air, 
et enfin quantité suffisante d’eau distillée pour faire 750°". 

Le liquide filtré accusait, au départ de la réaction, pour {= 2, une rota- 
tion de + r1°. On a laissé la réaction se poursuivre pendant 93 jours; les 
rotations observées ont été les suivantes : 


Durée... gjours 18jours 27jours 4rjours 6ojours 81 jours 93 jours 
Rotation... <+14°48' 18012! 21° 24° 25052! 26032! 279 


Il y avait donc eu une augmentation de la rotation droite de 16°. 

Après filtration, le liquide a été porté à l’ébullition, filtré de nouveau, 
puis additionné de 3°! d’alcool à 95°, ce qui a amené la précipitation d’une 
partie des matières apportées par la macération de levure. Ces matières 
ayant été séparées par filtration, on a distillé l’alcool au bain-marie, puis le 
glycol à + 115°, sous pression réduite, jusqu’à concentration à 100 
environ. 

On a dilué à 550" avec de l’eau et ajouté de la levure haute pour 
détruire le glucose en excès. La fermentation terminée, on a filtré, ajouté 
du noir animal et porté à l’ébullition. Le liquide filtré de nouveau, aug- 
menté des eaux de lavage, occupait un volume de 600°" et accusait au 
tube de 24% une rotation de + 26°; il était encore assez fortement coloré. 
On l’a évaporé sous pression réduite jusqu’à 110$ et l’on a traité le résidu à 
l’ébullition, à quatre reprises, par de l’éther acétique, en employant chaque 
fois 500°" de liquide, ce qui a enlevé le glycol restant, en même temps 
qu'une très faible quantité de glucoside. | 

Le résidu, évaporé à sec, pesait 576; on l’a dissous à chaud dans 250°" 
d'alcool absolu. La solution a été filtrée, puis additionnée de 125°" d’éther 
anhydre. Il s’est fait un dépôt abondant, visqueux, brun foncé. Après 
48 heures, on a décanté le liquide éthéro-alcoolique et on l’a additionné 
encore de 125°* d’éther anhydre. Il s’est fait un nouveau dépôt, mais 
beaucoup moins foncé que le premier. Après quelques jours de repos à la 
température du laboratoire, la cristallisation ayant commencé sur deux 
points en donnant lieu, à chaque endroit, à une masse demi-sphérique 
pesant près de 26, on a décanté le liquide dans un autre flacon et amorcé. 
En 48 heures, la cristallisation dans ce flacon était terminée. Les cristaux, 
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essorés à la trompe, lavés à l’éther anhydre, séchés dans le vide sulfurique, 
pesaient 76,50. Ils possédaient un pouvoir rotatoire de + 135°,08. 

Comme ils étaient très hygroscopiques, on a cherché, en les purifiant, à 
leur faire perdre cette propriété. Pour cela on les a dissous à l’ébullition 
dans un liquide composé de 1"°! d'alcool absolu et de 2"°! d’éther acétique 
anhydre. On a laissé refroidir, décanté dans un flacon convenable etamorcé. 
On a obtenu ainsi de très beaux cristaux en aiguilles présentant les carac- 
tères d’un produit pur; mais ce produit était encore hygroscopique. 


Propriétés du monoglucoside «x du glycol. — Ce dernier produit se présente 
sous la forme d’aiguilles incolores ; il a une saveur très légèrement sucrée ; 
il est très soluble dans l’eau et l’alcoo!l ; il est presque insoluble dans l’éther 
ordinaire et dans l’éther acétique. Son pouvoir rotatoire «, a été trouvé égal 
à + 135°,48 (cristaux séchés à + 110°). 


(p —=0,7750 ; M0: ln: ax —+8°24|; Et 


Il ne réduit pas la liqueur cupro-potassique. 
Il est hydrolysé facilement : 1° par l’acide sulfurique étendu bouillant ; 
2° par la glucosidase «. 


1° On a préparé une solution aqueuse renfermant, pour 100%, 18,0413 de glucoside 
‘et 38 de SO*H? qu’on a chauffée en tube scellé, à l’autoclave, à + r10°, pendant 
2 heures. La rotation a passé de + 2°50/ à + 52! et il s’est formé 08,8350 de glu- 
cose. On a reporté le liquide à 110° pendant 1 heure ; ce qui n’a amené aucun nou- 
veau changement. L’hydrolyse était donc complète. Or, théoriquement, la proportion 
de glucose que peut fournir 15,0413 de monoglucoside, CH?OH.CH?0.CSH110ÿ est de 
08,8366, tandis que la même quantité de diglucoside en fournirait 08,9711 : le produit 
obtenu est donc le monoglucoside «. 

2° À une solution aqueuse renfermant, pour 100°%", 28,0824 de glucoside, on a ajouté 
un volume égal de macéré aqueux de levure basse, séchée à l’air. La rotation a passé 
de + 2°48/ à + 2020/ en 30 minutes; à +1°16/ en 5 heures; à + 1°4/ en 22 heures et 
à + 56/ en 3 jours. À ce moment la quantité de glucose mis en liberté était de 05,7819 
pour oo du mélange, ce qui correspond à l’hydrolyse de 93,45 de glucoside pour 100. 


Un fait intéressant et sur lequel il y a lieu d’insister, c’est que, dans cette 
synthèse, comme dans celle du glucoside B, on n’a obtenu que le monoglu- 
coside. On comprend, en y réfléchissant, qu’il n’en peut être autrement, la 
masse de l’alcool étant énorme par rapport à celle du glucose. Il se produit 
dans ces conditions quelque chose d’analogue à ce qui se passe lorsqu'on 
ajoute de petites quantités d’alcali à la solution d’un acide bibasique 
(acide oxalique, par exemple). 
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Pour obtenir le diglucoside 6 ou le diglucoside «, il faudrait opérer en pré- 
sence d’un grand excès de glucose ; employer au moins six fois plus de glucose 
(2m 360) que de glycol (1"°1— 62), expérience assez difficile à réaliser. 
Par contre, la synthèse d’un diglucoside qui serait « pour une fonction et f 
pour l’autre paraît plus aisée. On conçoit, en effet, que si, à une solu- 
tion du monoglucoside 6 du glycol dont une des fonctions alcooliques.est 
encore libre, on ajoute du glucose et de la glucosidase «, ce ferment qui 
est sans action sur le $ fixera du glucose sur la fonction libre. Les chan- 
gements optiques observés dans des essais effectués d’après cette manière 
de voir nous ont montré qu’il en est ainsi en effet, 


GÉOLOGIE. — La nappe de charriage du Monisech, en Catalogne. Note de 
MM. Cuarzes Jacos et Paur FazLor, présentée par M. Pierre Termier. 


Une excursion commune, effectuée en compagnie de M. René Bourret, 
dans les vallées de la Sègre et de la Noguera Pallaresa, nous amène à con- 
cevoir l'existence, sur le versant méridional des Pyrénées, d’une grande 
nappe de recouvrement, que nous proposons d'appeler Nappe du Montsech, 
d’après le nom du massif principal ayant participé au charriage. Cette 
nappe émerge, au nord de Balaguer et aux environs d’Artesa, sous l’Oligo- 
cène discordant du Bassin de l’Ébre. Elle s’est déplacée vers le Nord, 
suivant au moins ok”, jusqu'à venir buter contre la Zone primaire axiale 
des Pyrénées, notamment près de Gerri et de Novès. Le choc contre la 
Zone axiale, dans la bordure de laquelle la Nappe du Montsech va du reste 
plonger, a produit un contrecharriage vers le Sud, qui correspond à la 
Nappe des Nogueras de M. Dalloni (‘), au moins pour partie de celle-ci. 

Le substratum de la Nappe du Montsech est formé par des terrains 
éocènes, principalement par des poudingues, du type de ceux de Palassou 
sur le versant Nord, sauf vers le front, où elle chemine sur les grès et 
schistes rouges, permotriasiques, de la bordure de la zone axiale. La nappe 
elle-même trouve ses éléments constituants dans la série secondaire et 
aummulitique du Montsech et de la Conca de Tremp, si bien étudiée par 
M. L.-M. Vidal et reprise plus récemment, pour le Nord, par M. Dalloni, 
La Nappe du Montsech enfin est recouverte, en discordance, par les 


(1) M: Darron, Stratigraphie et Tectonique de la région des Nogueras (Bull, de 
la Soc. géol. de France, 4° série, t. XIII, 1913, p. 2438). 
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terrains oligocènes, progressivement chargés en poudingues vers l'approche 
des Pyrénées. La base de cette série transgressive est sannoiïsienne, d’après 
M. Dalloni ('). Le charriage et la contrepoussée datent donc de la fin 
de l’Eocène. 


Sur la rive gauche de la Sègre, au nord de Balaguer, le Trias de la base de la nappe, 
accompagné de calcaires liasiques, est plaqué contre le poudingue éocène; tandis que 
le poudingue se suit jusqu’au défilé de l’Escaléra, la nappe, reposant sur le poudingue, 
se prolonge à l’ouest de la route de Camarasa; un lambeau traverse la Sègre, en aval 
de cette dernière localité, dont les abords immédiats permettent d’étudier une fenétre 
de calcaires à Alvéolines et de poudingues complètement ceinturés par le Trias de la 
nappe. Plus au Nord et à l'Est, le Trias qui continue celui de Camarasa repose égale- 
ment sur le poudingue à Foradada et sous la tour d’Artesa; le poudingue se montre en 
fenêtres, sous le Trias, près d’Alés, de Rubié et jusque dans la colline de Monmagastre. 
Plus au Nord-Est encore, l’Oligocène masque la nappe sur une grande longüeur, dans 
la vallée de la Sègre; mais en amont d’Oliana, c'est encore sur le poudingue nummu- 
litique de la Sierra Leca que reposent les calcaires crétacés de la Sierra del Turp. 

La série charriée, dont l’apparition au Sud et à l'Est est ainsi jalonnée, se redresse 
au nord d’Alés et d’Alentorn contre la montagne de San Mamet; celle-ci, formée de 
poudingues, de calcaires et de mollasses éocènes fossilifères, doit être considérée 
comme une fenêtre; elle est du reste couronnée, au nord-ouest de Clua, par un petit 
lambeau de Lias, qui rétablit la continuité avec le Montsech de Meya, à partir duquel 
là nappe présente, dans la région de Tremp, sa plus grande épaisseur conservée. 

Une fois franchie la Conca de Tremp, on atteint, au nord d'Orgaña pour la Sègre et 
de Pobla de Segur pour la Pallaresa, les régions frontales de la nappe. Les têtes anti- 
clinales ultimes font suite à des replis multiples de calcaires liasiques. Dans la vallée 
de la Sègre, le front se présente sous l’aspect d’un noyau triasique, reposant sur un 
flanc inverse étiré, mylonitisé, formé de calcaires liasiques et de dolomies mésojuras- 
siques, qui peuvent se suivre sur 3k" vers Reuta et Hostalets. Plus au Nord, le pli 
couché chevauche le Permotrias de la Zone axiale, en même temps qu'il s’'encapu- 
chonne dans celle-ci; au-dessus de Novès, en effet, un retour de calcaires dévoniens à 
Orthocères, avec liséré de base permotriasique, vient recouvrir la tête du pli couché. 
Dans la vallée de la Pallaresa, au moins sur la rive droite près de Gerri, le front com- 
porte deux plis couchés superposés, analogues à celui de Novès et qui butent aussi, 
avec encapuchonuement, contre la zone axiale; un revêtement de Permotrias est replié 
sur ces deux plis et le front du contrecharriage est marqué par une tête anticlinale 
de Silurien et de Dévonien, plongeant au Sud et englobée dans le Permotrias, Sur la 
rive gauche, la contrépoussée a la même ampleur; mais elle amène sur le Lias et le 
Trias une masse beaucoup plus importante de Dévonien fossilifère, qui s'élève dans la 
direction de Tahus et de la Guardia et va sans doute rejoindre le contrecharriage de 
Novès. 


(*) M. DarioNi, Étude géologique des Pyrénées de l’Aragon: Marseille, 1910, 
p- 341. 
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Le front du pli déversé vers le Sud n’est autre que le front de la Nappe des Nogueras 
de M. Dalloni, Nous nous séparons toutefois de notre confrère quant à l'ampleur de 
la contrepoussée, évaluée à une vingtaine de kilomètres; nous ne pouvons guère lui 
en attribuer que cinq, au moins près de Gerri, où l'on voit très nettement les terrains 
dévoniens contrecharriés se redresser verticalement au nord des ravins de Peramea 
et d'Enseu. Plus au Nord, jusqu’à Rialp, règne un régime de plis, en partie déversés 
au Sud, formés sans doute aussi en réaction du choc de la Nappe du Montsech, mais 
distincts de l’encapuchonnement envisagé plus haut. 


La Nappe du Montsech, établie par cette Note, vers la surélévation 
maximum des Pyrénées, de même que les raisons fournies par son exis- 
tence pour les mouvements au sud de la bordure méridionale de la Zone 
axiale, trouveront sans doute leur extension sur toute la longueur de la 
chaîne. Elles contribueront ainsi à justifier l’intéressante interprétation du 
double déversement apparent des Pyrénées, proposée, dès 1911, par 
M. Léon Bertrand (*). 

Il'importe de noter qu’en outre des mouvements horizontaux antésan- 
noisiens étudiés ici, des plissements postérieurs, de type jurassien, se sont 
produits en Catalogne, après l’Oligocène. 


Comme exemples peuvent être citées les digitations synclinales qui amènent la péné- 
tration des affleurements oligocènes sur toute la limite orientale de la région envisagée, 
notamment à l’ouest de Baldomä, à l’est de Villanova de Meya, à l’ouest de Biscarri, etc. 
La colline de Monmagastre n’est autre qu’un brachyanticlinal postoligocène, érodé, 
montrant en son centre un témoin de la Nappe du Montsech et la curieuse fenêtre 
mentionnée plus haut. Plus généralement, c’est surtout sur l'emplacement des surélé- 
vations oligocènes que, par suite de l'érosion, la nappe et son substratum sont 
aujourd’hui mis à nu. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les Rhinocéridés du bassin de Mayence. 
Note de M. F. Rouaw, présentée par M. H. Douvillé. 


Jusqu'ici les Rhinocéridés du bassin de Mayence ont été peu étudiés. On 
a pourtant cité à la base de la série (Sables de Weinheim près Alzey) Præa- 
ceratherium (Eggysodon) Osborni Schlosser (= Ronzotherium Reichenaui 
Deninger) dont le type est conservé au Musée de Mayence. 

Plus haut, dans les calcaires qui terminent l'Oligocène (Æydrobienkalk), 
les ossements de Rhinocéridés sont assez fréquents. Les carrières de Buden- 


(*) L. Bertrann, Sur la structure géologique des Pyrénées occidentales (Bull. de 
la Soc. géol. de France, 4° série, t. XI, 1011, Dada 


Fr" 
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heim, au nord-ouest de Mayence, en particulier, ont donné de très nom- 
breux débris de ces animaux, qui sont conservés dans les Musées de 
Francfort-sur-le-Main et de Mayence. 

Deux espèces sont associées dans ces calcaires : 


1° Une grande forme, dont on possède de nombreux ossements et des 
séries dentaires complètes, me paraît, d’après les caractères de sa dentition 
se reporter à l’Aceratherium lemanense Pomel, si fréquent dans les assises 
qui terminent l'Oligocène en France (Gannat, Cindré près Saint-Gérand- 
le-Puy), en Suisse (Lausanne), en Allemagne (Ulm), etc. Cette détermi- 
nation est encore un peu provisoire, étant donné que l’on n’a pas trouvé 
dans le bassin de Mayence de crâne avec les os nasaux: 


2° Une petite espèce, qui accompagne la précédente dans un certain 
nombre de gisements. | 

Cette dernière espèce est représentée, dans les collections du Sencken- 
bergischen Muséum de Francfort, par un squelette entier, remonté par les 
soins de M. Drevermann, conservateur de ce muste. Dans la même collec- 
uon, il existe aussi un crâne comprimé de haut en bas, mais dont la denti- 
tion est intacte ainsi que la mandibule, 

Au Musée de Mayence, une série dentaire supérieure, provenant de 
Hessler, appartient aussi à la même espèce. 

Toutes ces pièces, qui ont été très obligeamment mises à ma disposition 
par M. Drevermann, se rapportent à l'espèce que j'ai désignée ailleurs sous 
le nom de Ceratorhinus tagicus (*). 

Le squelette de Francfort est le seul spécimen complet de cette espèce, 
connue jusqu’à ce jour seulement par la dentition. 

C'était un animal dont la hauteur était de 0",94 au niveau de la troi- 
sième vertèbre cervicale (apophyse épineuse comprise) et la longueur 1",94, 
c'est-à-dire de la taille approximative d’un tapir. 


Le crâne, relativement étroit et assez allongé, se termine par des os nasaux peu 
épais, à bords presque parallèles à partir de l’échancrure, et ne s’amincissant que 
tout à fait à l'extrémité. La surface de ces vs est complètement lisse, ce qui démontre 
que cet animal ne portait pas de corne nasale, 

La face occipitale est remarquable par son étroitesse et se rapproche à ce point de 
vue de certaines espèces d’Acerotherium (A. occidentale Osborn). 


(?) F. Roman, Le Néogène continental de la basse vallée du Tage (Comm. Serv. 
géol. Portugal, 1905) et Les Rhinocéridés de l’Oligocène d'Europe (Arch. Muséum 
de Lyon, 1g11). 
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La dentition supérieure, très homéodonte, est composée de 3 M, de 4 P et d’une 
incisive en bouton de très petite dimension. Les molaires sont caractérisées par le 
développement du crochet postérieur, tandis que l’antérieur est plus réduit. Les 
prémolaires ont un assez fort bourrelet basilaire; les crochets antérieurs et posté- 
rieurs sont bien développés, ce dernier est plus volumineux et denticulé. 

Les dimensions relevées sur les pièces de Budenheim sont les suivantes : 

Squelette monté : 


P2 


eZ 190 mm 


Crâne écrasé : 


Pa — M3 —:1767», Pi—M3— 196», 


Ces mesures, prises sur des spécimens adultes de la même espèce et du même gise- 
ment, montrent qu'il y avait des variations de taille assez sensibles, que l’on doit 
mettre sans doute sur le compte des différences de sexe. Ces dimensions sont tout 
à fait comparables à celles des échantillons de Celles-sur-Cher et d'Ulm. 

La mandibule, peu élevée, est remarquable par son allongement. Les incisives infé- 
rieures très allongées sont à section triangulaire, aplaties en dessus, tranchantes sur 
la face interne et rappellent celles de lAceratherium platyodon Mermier. Deux 
alvéoles indiquent l'existence de deux petites incisives médianes, 

Le membre antérieur est allongé; mais tandis que l’humérus est assez robuste, le 
radius et le cubitus sont relativement grêles. Les métacarpiens, au nombre de trois, 
sont surtout remarquablement allongés. | 

Le membre postérieur est peu massif, le bassin peu développé, le troisième tro- 
chanter du fémur réduit et placé vers la partie médiane de los. 

La cage thoracique est moins volumineuse proportionnellement et moins cylindrique 
que chez la plupart des rhinocéros, ce qui, joint à l'allongement des membres, indique 
un animal assez agile. 


Étant donné l’homéodontie de sa dentition supérieure, il est facile de 
distinguer cette espèce des Rhinocéridés de petite taille du même niveau 
tels que Prœaceratherium (Eggysodon) Pomeli Roman, de Gannat (4. Croizelt 
Pomel) dont les prémolaires sont très hétérodontes. 

Malgré l'absence de corne nasale, et le développement considérable des 
incisives inférieures, je pense que cette espèce doit se classer parmi les 
vrais rhinocéros tridactyles et dans le sous-genre Ceratorhinus Gray, dont 
elle serait une forme primitive. 

Au point de vue spécifique, l’analogie des caractères de la série dentaire 
supérieure avec la forme du Burdigalien inférieur de Lisbonne, m’engagent 
à rapporter le Rhinocéros de Budenheim à la même espèce, bien que la 
taille en soit un peu plus forte. Les ressemblances s’accentuent encore en 
comparant l'espèce du bassin de Mayence avec les spécimens du Cerato- 
rhanus tagicus mut. lgericus Mayet, de Celles-sur-Cher et avec ceux d'Ulm, 
qui appartiennent au même niveau. 
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Stratigraphiquement, le niveau de Budenheim, où a été rencontré l’es- 
pèce en question, occupe la partie tout à fait supérieure ‘du Littorinenkalk 
qui termine l’Oligocène du bassin de Mayence et qui est recouvert en dis- 
cordance par les sables à Dinotherium d'Eppelsheim. La faune de Buden- 
heim ne renferme pas encore d'immigrés miocènes et correspond à celle 
bien connue de Weisenau qui se trouve à peu de distance et dans laquelle 
on trouve encore quelques Cainotherium. 

La faune de Budenheim est aussi l’équivalent de celle d'Ulm. En France, 
elle correspond tout à fait à celle de Saint-Gérand-le-Puy et à celle de 
Pyrimont (Savoie). 


La séance est levée à 4 heures et quart. 


G.sD; 
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